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Senckenberg am Meer 191*). 


Wühlbau-Gefüge 
in Abhängigkeit von Sediment-Umlagerungen. 


Hans-ErIcH REINECK, 


Forschungsanstalt für Meeresgeologie und Meeresbiologie ,Senckenberg“ in Wilhelmshaven. 


Tafel 1-5, 3 Abbildungen. 


Übersicht. 
An Hand von Anschnitten und Dickschliffen werden Wühlbauten im heutigen 


Watt der Nordsee beschrieben. An einigen Wühlbauten sind Umlagerungen an der 
Sediment-Oberfläche ablesbar. 
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Die Untersuchungen zu den Beiträgen Senckenberg am Meer 191, 192 und 194 


wurden ausgeführt mit Unterstützung durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft. 


A. Einleitung. 


Bauten von Wattenbewohnern sind zwar seit langem beschrieben, aber die 
Gefüge der Bau-Wandungen wurden bislang nicht unter dem Gesichtspunkt 
untersucht, inwieweit sich Vorgänge in der Umwelt aus Wühlgefügen ablesen 
lassen. Eine Untersuchung der Wand-Gefüge wurde erst möglich, als mit einer 
neuen Härtungs- und Schleifmethode Dickschliffe aus sandigen und schlikigen 
Wattensedimenten hergestellt werden konnten. 


B. Technik der Untersuchungen. 


Aus den Siedlungsgebieten der Bodenbewohner wurden ungestörte Boden- 
proben mit Hilfe von Stechkästen und -röhren (GoEMANN 1937, Abb. 1; Reı- 
NECK 1957b) entnommen. 

Die angetrockneten Proben wurden im Labor mit einem Messer senkrecht 
zur ehemaligen Oberfläche glatt geschnitten. Zwei Untersuchungsweisen mit 
entsprechenden technischen Verfahren schlossen sich an: 


1. Makroskopische Untersuchung. Diese konnte durch 
Lackfilm (Vorgr 1949) oder Paraffın-Guß!) verfeinert werden; denn die Durch- 
tränkungsfront des Lacks oder Paraffıns — die spätere Schauseite also — läßt 
Feinschichtung nicht nur in farblichen und stofflichen Unterschieden deutlich 
werden, wie es beim geglätteten Anschnitt der Fall ist, sondern auch Feinschich- 
tungsblätter als Relief hervortreten. Das ist besonders bei Sanden von Vorteil, 
die zunächst ungeschichtet erscheinen. 


2. Mikroskopische Betrachtung. Hierzu wurden die Schnitt- 
flächen der Rohproben mit Kunstharz getränkt und zu Dickschliffen verarbeitet, 
Eine Anleitung zur Herstellung solcher Schliffe ist in REINECK 1958d zu finden, 


3. In Aquarien-Versuchen wurde beobachtet, wie sich die Bo- 
denbewohner bei Sediment-Auflagerung verhalten. 


C. Zur Terminologie. 


Wühlgefüge werden von SCHÄFER (1956a) eingeteilt in Verformungs- 
Wühlgefüge (Fossitexturae deformativae) und Gestaltungs-Wühl- 
gefüge (Fossitexturae figurativae). Das Verformungs-Wühlgefüge besteht in 
einer Verformung „des ursprünglichen Gefüges ohne Bildung von neuen Ge- 
stalten mit selbständigen Umrissen“. Das Gestaltungs-Wühlgefüge ist gekenn- 


*) Paraffin-Guß: Auf die Schnittfläche der trockenen, auf 100°C angewärmten 
Probe wird heißes Paraffin gegossen. Zur Verstärkung des Präparates wird Gaze auf- 
gelegt und dann ein zweites Mal Paraffin aufgegossen. Das ungetränkte Sediment 
wird mit fließendem Wasser fortgespült. Vorteile des Paraffin-Gusses: Schnelle Her- 
stellung; die Feinschichtungsblätter treten immer als Relief hervor. Nachteile: Große 
Zerbrechlichkeit (zum Schutz kann der Guß unterseitig in Gips oder Zement einge- 


bettet werden); in der Natur kann er kaum angewendet werden, weil er waagerechte 
Flächen voraussetzt. | 


zeichnet durch das „Hinzutreten von neuen Gestalten mit selbständigen Umris- 
sen zum ursprünglichen Gefüge“. 


Bei Wühlgefügen unterscheiden wir im folgenden zwischen „Wühlkern“ 
und „Wühlhof“. 


Der Wühlkern ist derjenige Teil einer Fossitextur, der vom Tierkörper oder 
seinen Organen eingenommen oder unmittelbar gestaltet wurde. Beispiel: Ein Gang mit 
seinem Lumen und seinen eingeschleimten oder sonstwie gestalteten Wänden. 

Der Wühlhof (analog Kontakthof usw.) umgibt den Wühlkern als äußerer 
Teil einer Fossitextur. Er wurde weder vom Tier noch von seinen Organen eingenom- 
men oder gestaltet, sondern nur mittelbar durch den Wühlvorgang in seinem ursprüng- 
lichen Gefüge verändert. Beispiel: Einsacken von Sediment in der Umgebung eines 
Ganges (siehe Abb. 1). 


Wühlkern 


Abb. 1. Wühlkern und Wühlhof am Beispiel eines Ganges. 


Die vorliegende Arbeit befaßt sich vornehmlich mit den Gestaltungs-Wühl- 
gefügen, d. h. nach Kreyci-Grar (1932: 31) mit den durch „Graben“ entstan- 
denen Hohlräumen. 


Für das Verständnis des Folgenden ist es wichtig, die Bezeichnungen für 
solche Hohlräume (Gang, Röhre, Schacht usw.) zu definieren, da viele von 
ihnen in unterschiedlichem Sinne verwendet werden. Wegen einer klaren Ab- 
grenzung müssen auch Bauten und Bau-Teile angeführt werden, die weiter 
unten nicht behandelt werden. 


1. Der „Gang“ ist ortsfest und wird im Sediment angelegt. Der Erbauer begeht 
oder bewohnt den Gang. Die Länge des Ganges ist wesentlich größer als sein Durch- 
messer. — Es fallen nicht unter den Begriff: Köcher, Röhren, Schächte. 


2. Der „Schacht“ ist im Sediment angelegt und wird vom Erbauer weder be- 
gangen noch bewohnt. Der Schacht stellt eine Verbindung zur Außenwelt dar. Seine 
Länge ist wesentlich größer als sein Durchmesser. — Es fallen nicht unter den Be- 
griff: Röhren, Gänge, Schornsteine. 

3. Der „Schornstein“ ist ein über demSediment angelegter Schacht (siehe dort). 


4. Die „Röhre“ ist über oder auf dem Sediment angelegt. Sie wird vom Er- 
bauer von vornherein mit einer widerstandsfähigen Wand versehen. Sie ist orts- 
fest und wird vom Erbauer begangen oder bewohnt. Ihre Länge ist wesentlich grö- 
ßer als ihr Durchmesser. — Es fallen nicht unter den Begriff: Gänge, Köcher, 


Schornsteine. 
5. Der „Köcher“ wird vom Erbauer bewohnt und ist transportabel. Der Erbauer 
ist nicht mit dem Köcher verwachsen. Der Köcher ist röhrenförmig. — Es fallen 


nicht unter den Begriff: ,Fremdgehäuse“ (Krejcı-GrAr 1932), wie sie z.B. der 
Einsiedlerkrebs besitzt, Röhren, Gehäuse aus körpereigenen Stoffen wie z. B. 
Schnecken- oder Muschelgehäuse. 

6. Die zuvor genannten Gebilde lassen sich in dem Oberbegriff „Bau“ zusammen- 

fassen. In der Krejcı-Grar’schen Gliederung (1932: 33) gehören sie zu den „Wohn- 
bauten und Hüllen“. 
Der Begriff Bau erstreckt sich auf die gesamte Bau-Anlage. Besitzt der Bau eine 
einheitliche Funktion, so besteht der Bau aus gleichartigen Bau-Teilen. Ungleich- 
artige Teile sind zurückzuführen auf verschiedenartige Funktionen (z. B. Wohnbau 
und Siphonalschacht einer im Boden lebenden Muschel). 


D. Verhalten der Bodenbewohner bei Umlagerungen. 


Um sich gegenüber den verschieden starken Ablagerungs- und Umlagerungs- 
Vorgängen behaupten zu können, müssen sich die Bodenbewohner zweckent- 
sprechend verhalten. In der vorliegenden Untersuchung wurden daher zwei 
Vorgänge (a: starke Sediment-Umlagerung, b: schwache Umlagerung) mit dem 
entsprechenden Verhalten der Tiere und den sich jeweils daraus ergebenden 
eigentümlichen Gefügen gesondert berücksichtigt. 


Als „chwach“ bezeichnen wir eine Sediment-Umlagerung, wenn der Boden- 
bewohner ihre Auswirkungen bewältigen kann, ohne seinen Bau aufgeben zu müssen. 
„Stark“ hingegen sind Umlagerungen, wenn das Tier dadurch zum Aufgeben seines 
Baus gezwungen wird. 


Die Begriffe „rasch“ und „langsam“ beziehen sich auf die Wühlgeschwindigkeit des 
jeweils betroffenen Bodenbewohners. 


I. Bodenbewohner, die mehrwandige Bauten anlegen. 


Ein mehrwandiger Bau mit gesetzmäßiger Abfolge der Wandungen be- 
ruht darauf, daß das Tier bestrebt ist, ein durch sein normales Reizverhalten 
vorbestimmtes Bau-Schema zu verwirklichen; diese Mehrwandigkeit ist also 
unabhängig vom Geschehen in der Außenwelt. Ein Beispiel sind die Röhren von 
Lanice conchilega, die immer eine rauhe, aus groben Fremdkörpern bestehende 
Außenwand und immer eine glatte Innenwand aufweisen. | 


à 


Mehrwandige Bauten ohne gesetzmäßige Abfolge von Wandungen ent- 
stehen durch die Reaktion der Tiere auf äußere Ursachen (z. B. in den Bau ein- 
dringendes Sediment). Sie sind erkennbar an der wechselnden, scheinbar will- 
kürlichen Folge und Anzahl von Wandungen und ein Hinweis auf Umlagerung 
im Biotop; sie fallen damit in den Rahmen unserer Untersuchung. 


a) Lamellibranchıata. 


Im Boden lebende Lamellibranchiaten schaffen einen Bau (s. S. 4), dessen 
Siphonal-Schacht mehrwandig ausgeführt sein kann. 


1. Verhalten bei starker Umlagerung. 


Für Lamellibranchiaten herrscht starke Umlagerung, wenn sie die ver- 
änderte Siedlungstiefe nicht mehr mit dem Sipho ausgleichen können, sondern 
durch Höher- und Tiefergraben die notwendige Siedlungstiefe wiederherstellen 
müssen. Übertreffen Ausmaß und Geschwindigkeit der Umlagerungen die sehr 
geringe Grabe-Geschwindigkeit der Muscheln, so werden die Tiere entweder in 
Lebendstellung überdeckt und getötet oder bei Abtragung ausgespült und gleich- 
falls getötet, wenn sie sich nicht rechtzeitig wieder einwühlen können. 

Wie sich Lamellibranchiaten — besonders Mya arenaria und Scrobicularia 
plana — bei Abtragung und bei Auflagerung verhalten und wie ihre Wühl- 
spuren aussehen, wurde in Aquarien-Versuchen ermittelt. 


Abtragung. 

Mya und Scrobicularia wurden in Aquarien aufrecht auf die Sediment- 
Oberfläche gesetzt. Sie befanden sich also in der gleichen Lage wie freigespülte 
Muscheln in der Natur und reagierten deshalb durch Eingraben. Im Sediment 
— dünne Schichten von verschiedenfarbigem Sand — zeichneten sich die Wühl- 
spuren deutlich ab: Die Schichten bogen im Wühlhof abwärts; im parallelwan- 
digen Wühlkern waren sie verwischt. Am tiefsten Punkt der Wühlspuren saßen 
die Muscheln. Der Siphonal-Schacht führte durch den Sediment-erfüllten Wühl- 
kern zur Oberfläche (Abb. 2c). Gleiche Wühlspuren konnten in den Wattsedi- 
menten gefunden werden. 


Auflagerung. 

Nicht ganz ausgewachsene Myen und Scrobicularien können mit einem täg- 
lichen Zuwachs von etwa 1 cm Sedimentdecke Schritt halten, Cardium mit einem 
Zuwachs von 4 cm in wenigen Minuten (Versuche). 

Die Aufstiegsbahn der Tiere ist gekennzeichnet durch einen sediment-gefüll- 
ten Wühlkern, in dem die ursprüngliche Schichtung völlig verwischt ist. Bei 
Wattenproben mit starkem Schlickgehalt konnte im Wühlkern eine dem Schalen- 
Umriß angepaßte neue ,Schichtung“ beobachtet werden (Taf. 1 Fig. 1). Aus 
bindigen Schlick-Riffen werden gelegentlich solche „Innen-Schichtungen“ des 
Wühlkerns herauspräpariert als aufeinandergestapelte Schlickschalen, deren 
Höhlungen einen Abdruck der Muschel wiedergeben (SEILACHER 1957). 

Im Wühlhof sind die Schichten trotz der Aufwärtsbewegung der Tiere ab- 
wärts gebogen. Am Wühlkern angrenzend weisen sie gelegentlich aufwärts. 
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Gröbere Bestandteile durchsetzen häufig das Sediment im Wühlkern. Dieses 
gröbere Material kann in folgender Weise angereichert worden sein: a) Wasser- 
ausstoßen aus dem Mantel der Muschel beim Graben; ein Teil der feineren Frak- 
tion wurde dabei fortgeschwemmt. b) Einwandern von oben her durch den Si- 
phonal-Schacht an der Muschel vorbei. 


2. Verhalten bei schwacher Umlagerung. 


Bei schwacher Umlagerung bleibt die Muschel in der alten Siedlungstiefe; 
sie muß jedoch einwanderndes Sediment verarbeiten. Hierüber gibt eine Beob- 
achtung im Watt Aufschluß. Man findet oft freigespülte Siphonal-Schächte, die 
als zerbrechliche Gangstummel aus der Wattfläche ragen. Die Wanddicke dieser 
Stummel kann bis zu 1 cm betragen. Es erhebt sich die Frage: Ist der Siphonal- 
Schacht (über das normale Maß von wenigen Millimetern hinaus) durch Schleim 
verstärkt, der das umgebende Sediment durchtränkt und verkittet hat, oder ist 
die Wanddicke auf eine besondere „Bautechnik“ zurückzuführen? 


Der Siphonal-Schacht wirkt wie eine Sand- oder Schlick-Falle, wenn an der 
Oberfläche Sediment wandert. Die Muschel schiebt mit dem Sipho einen Teil 
des eingedrungenen Sediments an die Oberfläche. Ein anderer Teil wird bei 
dieser Arbeit an die nachgiebigen Wandungen gepreßt und festgeschleimt. Es 
entsteht nach und nach ein Schacht mit immer dicker werdender, mehrschichtiger 
Wand. Schacht-Querschnitte zeigen im Dickschliff die Mehrwandigkeit (Taf. 1 
Fig. 2) in einem Wechsel von sandigeren und schlickigeren Auskleidungen 
(= Räumauskleidung, s. S. 7). 


Nicht Schleim drang also in die Umgebung des Schachts, sondern die Schacht- 
wand wuchs, indem von innen neue Auskleidungen hinzukamen und die älteren, 
aber noch plastischen Auskleidungen nach außen gedehnt wurden. 


b) Nereis diversicolor (Polychaeta). 


Nereis erzeugt zwei verschiedene Arten von Wühlspuren: einen buschartig 
verzweigten Wohnbau mit eingeschleimten Wandungen und — bei der Flucht 
zur Oberfläche — eine uneingeschleimte Wühlbahn. 


1. Verhalten bei starker Umlagerung. 


‚Bei starker Abtr agung, meist bei seitlicher Erosion mäandrierender 
Priele, wird Nereis freigespült. Als guter Schwimmer kann der Wurm einen 
neuen Siedlungsplatz erreichen und sich dort rasdr wieder einwühlen. Im Wühl- 


hof von solchen Erstlingsgängen sind die Schichten abwärtsgebogen (Aquarien- 
Versuch mit geschichteten Sanden). 


Bei starker Auflagerung muß Nereis zunächst wieder Verbindang 
zur Oberfläche aufnehmen. Ist der Sediment-Zuwachs so mächtig (mehr als 5 cm), 
daß das Tier seinen Bau verlassen muß, so bewegt es sich auf einer uneinge- 
schleimten Wühlbahn (= Fluchtbahn) zur Oberfläche. Auch hier sind im Wühl- 
hof die Schichten abwärtsgebogen (Taf. 2 Fig. 3). 


2. Verhalten bei schwacher Umlagerung. 


Bei schwachem Sedimentfall oder -transport werden die Gänge häufig ver- 
füllt. Der Wurm „reinigt“ sie, indem er sich durch die verstopften Gangab- 
schnitte zwängt, das eingedrungene Material zur Seite räumt und zugleich ein- 
schleimt. Schließlich zieht er sich zusammen und erweitert durch die damit ver- 
bundene Körper-Verdickung seinen Bau auf das ursprüngliche Lumen (Taf. 2 
Fig. 4). 

Diese Auskleidung, die durch An-die-Seite-Räumen des eingedrungenen Se- 
diments entsteht, bezeichnen wir als „‚Räum-Auskleidung“ (Taf.2 
Fig. 5). Man findet sie gleichfalls in den Wandungen der Siphonal-Schächte von 
Mya arenaria und Scrobicularia plana (s. S. 6; REINECK 1957a). 

In waagerecht und schrag verlaufenden Gangabschnitten sammelt sich die 
Hauptmenge des eingedrungenen Materials an der jeweiligen Gangsohle und 
wird dort angeprefit. Nur ein geringer Teil wird von Nereis an die Gangseiten 
und an die Gangdecke (Taf. 3 Fig. 6) geräumt. Der Gang wird also jeweils um 
einen geringen Betrag nach oben verlagert (Taf.3 Fig. 7). SEILACHER (1957) 
beobachtete freigespülte Gangabschnitte im Watt und nannte sie einseitig ver- 
lagerte Versatzbauten; er verglich sie mit fossilen Beispielen von retrusiver Ver- 
satzmauerung (Teichichnus rectus SEILACHER 1957). Die Räumauskleidung von 
Nereis zeigt jedoch, daß nicht alle retrusiven Versatzmauerungen durch Freß- 
umsatz entstanden sein müssen, wie man bislang gemeinhin annahm. 


c) Arenicola marina (Polychaeta). 


Arenicola lebt in Sandwatten mit mäßiger Umlagerung. Es konnte 
nicht geklärt werden, wie sie sich bei starker Umlagerung verhält. Da sie ein 
guter Gräber ist, dürfte sie (wie Nereis) bei Auflagerung auf Fluchtbahnen die 
Oberfläche zu erreichen versuchen. Bei starker Abtragung gräbt sie sich wieder 
ein; das kann man an Tieren beobachten, die ausgegraben und auf die Sediment- 
Oberfläche gelegt werden. 

Wanderungen dieses Wurmes sind zwar bekannt (WERNER 1956); sie werden je- 
doch nicht verursacht durch äußere Umstände (Freispülung von Arenicola-Siedlungen), 
sondern durch innere, biologische Ursachen (aktive Wanderungen von bestimmten 
Altersklassen). 

Der U-förmige Wohn- und Fraßbau von Arenicola reicht bis in 20-30 cm 
Tiefe. Der eine Schenkel des U — ein Gang oder Trichter (Taf. 3 Fig. 8) — ist 
Fraßstelle; der andere Schenkel ist der Kotgang (Taf. 4 Fig. 9,10). An der 
Wand des quergegliederten Kotganges (HÄNTZSCHEL 1938) scheidet sich häufig 
Eisen-Hydroxyd ab. 

Im Sandwatt waren keine mehrwandigen Arenicola-Gänge zu entdecken. 
Wie Dickschliffe erkennen lassen, stoßen die abgebogenen Schichten des Wühl- 
hofs an dünne, Eisenhydroxyd-haltige Wandungen des Kotganges (Taf. 4 Fig. 9). 
Mın kann daher annehmen, daß der bei Umlagerungen eingedrungene Sand 
vor Arenicola anders beseitigt wird als durch Räum-Auskleidung — vielleicht 
durch Fressen. Auf Umlagerungen ließ aber folgende Beobachtung schließen: 
Unier dem waagerecht verlaufenden Teil des U-Baus war Torfgrus, Schill und 
Feirkies angereichert. Man könnte zunächst annehmen, daß sich die Tiere Sedi- 
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ment von allen Seiten aus dem Boden herbeigeholt haben. Da aber auch an 
Stellen stärkster Besiedlung (120 Tiere pro m?) die Schichtung nicht völlig zer- 
stort war (Taf. 3 Fig. 8, Taf. 4 Fig. 10), kann der Nahrungsbedarf an Sediment 
nicht durch dauerndes Umwühlen des Siedlungsgebietes gedeckt worden sein. 
Das Sediment wird auf andere Weise zugeführt: Der Fraßtrichter als kleine 
Mulde an der Sediment-Oberfläche ist eine Sediment-Falle, die dem Wurm bei 
schwacher Umlagerung immer neues Sediment zum Fressen zuführt. Gröbere 
Teilchen frißt Arenicola nicht. Sie sammeln sich als intrasedimentäre „Abraum- 
Halde“ an. Unter den Arenicola-Siedlungen liegen oft flächenhafte, mehrere cm 
mächtige Anreicherungen, die auf solche Weise zustande gekommen sind (VAN 
STRAATEN 1950). 

Zwar bewohnt Arenicola vorwiegend die Sandwatten. Vereinzelte Tiere 
leben aber auch in schlickigeren Gebieten. Die Kotgänge dieser Schlickbewohner 
sind mehrwandig, zeigen also — im Gegensatz zu den Bauten im Sand- 
watt — eine Räum-Auskleidung. 


Il. Bodenbewohner, die einwandige Bauten anlegen. 


Im Gegensatz zu Bodenbewohnern, die eingewandertes Sediment innerhalb 
ihrer Gänge verarbeiten (Abschn. I), gibt es auch solche, die das Sediment 
auf andere Weise „beseitigen“ oder dessen Eindringen verhindern kön- 
nen. Da aber dieses Verhalten keine eigentümlichen Gefüge zur Folge hat, er- 
lauben die Bauten keinen Schluß auf vorhergegangenen Sedimentfall oder Sedi- 
mentwanderung. Trotzdem müssen solche Bodenbewohner hier genannt werden, 
um zu zeigen, daß die Sedimentations-Unruhe nur in bestimmten Fossitexturen 


ihren Niederschlag findet. 


a) Corophium volutator (Crustacea). 


Der Schlickkrebs Corophium gehört zu den U-Bauern wie z. B. der Wurm 
Arenicola; doch reinigt er seinen Bau auf völlig andere Weise. Nicht die Form 
des Baues also, sondern die Organisation des Tieres bestimmt das Verhalten. 


1. Verhalten bei starker Umlagerung. 


Corophium verläßt wie Nereis bei starker Sedimentation seinen Bau und 
flüchtet an die Sediment-Oberfläche, bei anhaltendem Sedimentfall sogar ins 
freie Wasser. Im Sediment hinterbleibt als Fluchtbahn eine uneingeschleimte, ge- 
radlinige Wühlspur mit abgebogenen Schichten im Wühlhof (Taf.5 Fig. 13), 
Diese Fluchtbahn verläuft immer + senkrecht im Sediment. Sobald man das 
Versuchsgefäß neigt, schlägt Corophium eine neue, wiederum + senkrechte 
Richtung ein (negative Geotaxis). | 


2. Verhalten bei schwacher Umlagerung. 


Bei schwacher Abtragung setzt Corophium auf die Gangmündu er 
des verbleibenden U-Baues kurze, wenige mm über die Oberfläche ragende Röh- 
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renstummel auf. Der Zweck dieser Aufsätze kann vorerst nur vermutet wer- 
den: Vielleicht sollen die Röhrenstummel verhüten, daß die bei der Abtragung 
über die Oberfläche springenden und rollenden Sedimentteilchen in den Bau 
eindringen. 

Bei schwacher Sedimentation fallen einzelne Sediment-Körner in 
den Bau. Corophium spült sie aus dem Bau, indem es mit den Pleopoden kurz- 
zeitig einen starken Wasserstrom erzeugt. Einige Körner ergreift es und frißt 
an ihnen haftende Nahrungsteilchen ab. Andere Körner trägt und schiebt es 
an die Oberfläche. Die bekannten kleinen Ringwälle um die Gangmündungen 
entstehen nicht nur durch Scharren des Tieres, wenn es auf der Oberfläche Nah- 
rung aus der Umgebung der Gangmündung einsammelt; sie bestehen z. T. auch 
aus dem Auswurf der Bau-Reinigung. 

Da Corophium seinen Bau ausspült und ausfegt, ist es nicht gezwungen, 
eingedrungenes Material an den Wänden zu verbauen. Das bestätigen die Dick- 
schliffe von Corophium-Bauten, die keine Mehrwandigkeit zeigen. 

Im sandigen Sediment verstärkt das Tier die Decke des U-Bogens durch ein- 
geschleimten Schlick und sichert sie gegen Einsturz (Taf.5 Fig. 12). Diese Decken- 
auskleidung erfüllt als besonderes Bau-Prinzip an gefährdeter Stelle eine sta- 
tische Funktion. Sie fällt unter den Begriff „Bau-Auskleidung“ (Reı- 
NECK 1957a). 

Wiederholtes Deckenauskleiden und gleichzeitiges Tieferlegen des U-Schei- 
tels führt zum protrusiven Spreitenbau. Im sandigen Sediment konnten Spreiten 
nicht gefunden werden, wohl aber von SEILACHER (1957) in bindigem Schlick. 
Die SEILACHER’sche Beobachtung konnte an Dickschliffen von U-Bauten aus 
bindigem Schlick bestätigt werden (Taf. 4 Fig. 11). Ebenso sind Spreitenbauten 
auch in Dickschliffen von weichstem Schlick nachzuweisen. 

Die unterschiedliche Bauweise von Corophium in Sand und in Schlick hängt 
davon ab, daß während aller Bau-Abschnitte ausreichend Atem-Wasser vor- 
handen sein muß. (Über die Bedeutung des Ganges für die Respiration im Sedi- 
ment siehe SCHAFER 1956.) Im Sand kann Corophium seinen U-Bau meist un- 
gehindert in einem Arbeitsgang bis zur vollen Bautiefe vorantreiben. In bindi- 
gem wie in weich-plastischem Schlick hingegen kann der U-Bau bis zu seiner 
vollen Tiefe nur schrittweise angelegt werden — durch U unter U —, wenn 
während aller Bau-Abschnitte genügende Atemwasser-Zirkulation vorhanden 
sein soll. 


b) Nephthys hombergii, Magelona papillicornis und 
Heteromastus filiformis (Polychaeta). 


Nephthys und Magelona leben als vagile Bodenbewohner nur für kürzere 
Zeit in bestimmten Gangteilen. Die Gangwandungen sind nicht mehrwandig, 
weil die Tiere (wie auch Heteromastus) durch entsprechendes Verhalten und 
besondere Vorkehrungen das Eindringen von Sediment erschweren können. 


1. Verhalten bei starker Umlagerung. 


Bei starkem Anfall von Sediment wird ein neuer Siedlungshorizont bezogen 
(siene SCHAFER 1952). Wird in kurzer Zeit mehr Sediment abgelagert, als ein 
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Siedlungshorizont mächtig ist, so bleibt der untere Teil der jungen Sediment- 
schicht unverwühlt. Nur einzelne, meist senkrecht aufsteigende Gänge (Flucht- 
bahnen) ziehen nach oben. Erst der obere Teil der jungen Sedimentschicht wird 
wieder besiedelt und damit von vielen Wühlspuren durchsetzt (Abb. 3). 


2. Verhalten bei schwacher Umlagerung. 


Nephthys hinterläßt winkelig verzweigte Gänge (beobachtet in einer dünnen 
Sandschicht über festem Schlick; Aquarien-Versuch). Meist hält sich Nephthys 
aber in charakteristisch nach oben gebogenen Gang-Enden auf (siehe REINECK 
1956, Bild 5a). Wenn sich das Tier in die Tiefe zurückzieht, fällt die nicht ein- 
geschleimte Gangmündung zu, so daß Sediment nicht eindringen kann. 

Magelona umgibt sich bei jeder Fortbewegung — auch bei Wanderungen 
auf der Sediment-Oberfläche — mit einer fortlaufend erzeugten Schleimhülle. 
Durch diese ununterbrochene Schleimhülle dringt kein Sediment. 


Da die Gänge von Nephthys und Magelona nicht nachträglich von Sediment erfüllt 
werden, dürften sie bei stärkerer Auflast zusammengedrückt werden. Als Anzeichen 
der Wühltätigkeit verbleiben dann nur noch Gefüge-Anderungen im Wühlhof. 

Wenn die Gänge genau an der Grenze von Sand zu unterlagerndem Schlick ver- 
laufen, so liegen die unteren Ganghälften im Schlick und können bei Abtragung des 
Sandes ursprünglich offene Oberflächen-Rinnen vortäuschen (Aquarien-Versuch). Bei 
stärkerem Belastungsdruck kann der überlagernde Sand — ohne daß die Schlickschicht 
freigelegt wurde — in die untere Ganghälfte hineingepreßt werden; auch auf diese 
Weise können nachträglich ausgefüllte Oberflächen-Rinnen vorgetäuscht werden. Kri- 
terium für die Entstehung als Gang bleibt der Wühlhof im Sand-Gefüge. 


Der fadenförmige Heteromastus baut verzweigte, eingeschleimte Gänge. 
Der Kotgang führt an die Oberfläche und ragt ein kurzes Stück über sie hinaus. 
Mit zunehmender Höhe des Kothäufchens auf der Oberfläche wird auch der 
Kotgang nach oben verlängert. Die Verlängerung des Kotganges soll wohl in 
erster Linie das Zurückfallen von Kotpillen verhindern; er wirkt aber auch als 
Schutz gegen wanderndes Sediment. 


E. Merkmale an Fossitexturen, die auf Umlagerungen 
schließen lassen. 


Nur eine bestimmte, aber vielgestaltige Gruppe von Fossitexturen des Watts 
kann Merkmale zeigen, die auf gewisse, dem Erzeuger bei Umlagerungen in sei- 
nem Lebensraum aufgezwungene Bewegungen schließen lassen. Bei anderen 
Fossitexturen wiederum können solche Merkmale nicht vorhanden sein; aber 
auch solche Wühlspuren können Sedimentation verraten, wenn man nicht den 
einzelnen Bau, sondern den gesamten Siedlungshorizont betrachtet. 


I. Starke Umlagerungen. 


. 
__ Im Watt wechseln waagerecht nebeneinander Bereiche durchschritt- 
lich starker Umlagerungen und dementsprechend gröberen Sedimenten mit/Be- 
reichen durchschnittlich schwacher Umlagerungen und dementsprechend feireren 
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Sedimenten. In Abhängigkeit von solchen Umlagerungen ändert sich die Ver- 
teilung und die Siedlungs-Dichte der Bodenbewohner (siehe für Watten van 
STRAATEN 1954, REINECK 1956, für Flachsee ScHAFER 1956b). Aber auch 
übereinander wechseln innerhalb desselben Wattbereichs stärker besie- 
delte (= Zeiten geringer Umlagerung) mit schwächer besiedelten Lagen (= Zei- 
ten stärkerer Umlagerung); siehe Abb. 3. 


Abb. 2. Wühlspur einer bodenbewohnenden Muschel als Anzeichen von Umlagerung. 


a) Keine Umlagerung: Eine wachsende Muschel gräbt sich tiefer ein. Der nach oben 
kegelförmig verengte Wühlkern befindet sich über der Muschel. 

b) Rasche Sedimentation: Die Muschel wühlt sich aufwärts. Ein Wühlkern von gleich- 
bleibender Breite befindet sich unter der Muschel. 

c) Abtragung: Die Muschel gräbt sich tiefer ein. Ein Wühlkern. von gleichbleibender 
Breite befindet sich über der Muschel. 


d) Sehr langsame Sedimentation: Eine wachsende Muschel folgt der Oberfläche. Ein 
nach oben kegelförmig erweiterter Wühlkern befindet sich unter der Muschel. 


Werden die Bodenbewohner eines Siedlungshorizontes durch starke Sedi- 
mentation gezwungen, die Siedlung zu verlassen und auf „Fluchtbahnen“ einen 
neuen Siedlungshorizont aufzusuchen (Abb. 3), so werden im unteren Teil des 
neu aufgelagerten Sediments nur einzelne Fluchtbahnen vorhanden sein, im 
oberen Teil aber wiederum die ganze Fülle der Fossitexturen. Liegen zwei Sied- 
lungshorizonte als dichtes Gewirr von Wühlspuren übereinander und fehlen 
zwischen ihnen die verbindenden Fluchtbahnen, so muß man damit rechnen, 


a 
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daß der Schichtfolge in eingeschalteten Zeiten der Abtragung bereits wieder 
Ablagerungen entzogen worden sind. 

Fluchtbahnen unterscheiden sich von Wohn-, Freß- und Wanderbauten a) durch 
Form und b) durch Anzahl: 


a) Die Fluchtbahn verläuft bei den oben genannten Polychaeten und bei 
dem Schlickkrebs Corophium meist senkrecht, + geradlinig und ist nicht ein- 
geschleimt. Es fehlen Mehrwandigkeit oder andere Besonderheiten des Baues, 
für die ein längeres Verweilen am Ort oder größerer Arbeits-Aufwand not- 
wendig ist. Die Schichten im Wühlhof der Fluchtbahn sind trotz der Aufwärts- 


Abb. 3. Anzeichen rascher Sedimentation: Alter Siedlungshorizont (al) von Polychaeten 

wird überdeckt von rasch abgelagertem Sediment (b und a2). Im Abschnitt b die Flucht- 

bahnen der Bodenbewohner. Im oberen Abschnitt (a2) neue Siedlung der Tiere von al. 

— Geradliniger Verlauf und geringe Anzahl der Fluchtbahnen, gewundener, verzweig- 
ter Verlauf und große Anzahl der Gänge im Siedlungshorizont. 


bewegung fast immer abwärtsgebogen. Im Gegensatz zu den Fluchtbahnen sind 
die Wohngänge im Siedlungshorizont bei vielen Bodenbewohnern in bezeich- 
nender Weise gekrümmt: bei Nereis buschartig verzweigt, bei Heteromastus 
vielsinnig gekrümmt, bei Corophium U-förmig usw. 


b) Die Anzahl der Fluchtbahnen ist wesentlich geringer als die Anzahl der 
Gänge im Siedlungshorizont. Die einzelnen Bauten im Siedlungshorizont be- 
stehen meist aus mehreren Gängen, die von jeweils einem Tier angelegt worden 
sind; dasselbe Tier hinterläßt aber immer nur eine Fluchtbahn. Einzelne Tiere 
versuchen, schon bei einsetzender Sedimentation das freie Wasser zu erreichen. 

In völlig anderer Weise zeichnen sich starke Umlagerungen in den Spuren 
der bodenbewohnenden Muscheln ab. Als schwerfällige Wühler können sie den 
Höhenveränderungen der Oberfläche nur langsam folgen. Im Gegensatz zu der 
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mit Beginn der kräftigen Umlagerung sprunghaft absinkenden Wühlspuren- 
anzahl bei den oben genannten Wühlern, bleibt bei den Muscheln die Anzahl 
der Fluchtbahnen gleich der Anzahl der Wühlspuren im alten Siedlungshorizont. 


Die oberflächennahen Bauten vieler Bodenbewohner fallen bereits einer ge- 
ringen Abtragung zum Opfer. Die gleichen Abtragungsbeträge können von 
vielen Muscheln (z.B. Mya, Scrobicularia, Macoma balthica) dagegen noch 
aufgezeichnet werden, da sie in größerer Tiefe leben (15-30 cm). Sie dokumen- 
tieren die Abtragung, indem sie beim Tiefergraben über dem neuen Wohnbau 
eine Wühlbahn in Schalenbreite hinterlassen (Abb. 2c). 


Jüngere Muscheln müssen im Laufe der Zeit größere Tiefen aufsuchen, ohne 
daß sie durch Abtragungsvorgänge dazu gezwungen sind, da beim Wachsen 
auch die Siphonen länger werden. Im Gegensatz zur gleichbleibend breiten 
Wühlspur der vor Abtragung fliehenden Muscheln nimmt die Wühlspur von 
wachsenden Muscheln nach unten an Breite zu (Abb. 2a; auch im Watt nach- 
gewiesen). Bei ständiger, langsamer Auflagerung nimmt die Wühlspur nach oben 
an Breite zu (Abb. 2d), und bei rascher Sedimentation liegt unter dem Wohnbau 
eine Wühlspur von gleichbleibender Breite (Abb. 2b). 


II. Schwache Umlagerungen. 


Wühlspuren werden bei Umlagerungen des Spurenträgers vernichtet; Kör- 
perfossilien hingegen können sich bei Umlagerungen anreichern (Rup. RICHTER 
1931). Eine hohe Anzahl von Wühlspuren in einem Spurenträger läßt auf hohe 
Besiedlungsdichte, auf geringe Umlagerung oder auf geringe Sedimentation 
schließen. Im Watt sind die Bereiche schwacher Umlagerung zugleich dicht be- 
siedelt und dadurch besonders stark durchwühlt. 


Mehrwandigkeit der Gänge und Schächte als Folge von physikalischen Vor- 
gängen in der Umwelt der Tiere deutet auf schwache Umlagerungen an der 
Sediment-Oberfläche hin: Erst beim Eindringen von Sediment bauen die Tiere 
mehrwandig, während sie sonst bei umlagerungsfreien Verhältnissen einwan- 
dige Gänge oder Schächte anlegen. Solche mehrwandigen Gänge oder Schächte 
mit Räum-Auskleidung werden z. B. von den Polychaeten Nereis (S. 7) und 
Arenicola (S. 8) sowie den Lamellibranchiaten Mya arenaria und Scrobicularia 
plana (S. 6) angelegt. Bei senkrecht stehenden Gängen und Schächten sind die 
Wände konzentrisch angeordnet. Schräg verlaufende Gänge mit umweltbeding- 
ter Mehrwandigkeit werden bei jeder neuen Auskleidung etwas weiter nach 
oben verlegt. Sie haben die Gestalt von retrusiven Spreiten oder von Versatz- 
mauerungen (SEILACHER 1957). So entstandene retrusive Spreiten sind aber 
keine aufwärts verlagerten Freß- oder Fraßbauten. Sie entstehen als Reaktion 
des Tieres auf eindringendes Sediment?). 


?) Freßbau = Bau, in dem gefressen wird. 
Fraßbau=Bau, der durch Fressen entsteht (z.B. bei manchen Sediment- 
fressern). 
Unterscheidung nach KrEJc1-GrAF 1932. 
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Nicht aufgezeichnet werden Umlagerungen in Gängen mit einfacher Schleim- 
auskleidung, die vom Bewohner schon wieder verlassen werden, noch bevor 
die Reinigung notwendig wird. Das gleiche gilt für Gänge, die gegen Eindringen 
von Sediment geschützt sind (Heteromastus, Magelona, in gewissem Grade auch 
Nephthys) und für Gänge, deren Bewohner das eingedrungene Sediment aus 


dem Gang hinausbefördern (Corophium). i 
Indirekt sind auch Anreicherungen von Grobmaterial unter den Bauten ein 


Hinweis auf häufige schwache Umlagerungen (Arenicola). 


F. Schlußwort. 


SEILACHER (1957) weist mit Recht darauf hin, daß einzelne fossile Fossitexturen — 
dank Materialunterschieden zur Umgebung — durch Erosion oder Verwitterung her- 
auspräpariert werden können. Auch bei heutzeitlichen Fossitexturen im Watt gibt es 
solche Fälle, wie SEILACHER (1957) an bezeichnenden Beispielen zeigen konnte. 

Auf der anderen Seite aber darf der An- und Dickschliff als Hilfsmittel zur Unter- 
suchung von fossilen Fossitexturen nicht übersehen werden: Der Feinbau der Spur als 
solcher, die Art der Verwühlung und die Verformung der Umgebung (Wühlhof) kön- 
nen sich dem Betrachter erschließen. Auf- und Abtragung und deren Geschwindigkeit 
lassen sich unter Umständen erkennen. Besonders die bislang kaum beachteten defor- 
mativen Wühlspuren (SCHAFER 1956a) werden sich häufig nur im Dickschliff nachweisen 
lassen. — Viele Proben entstammen dem Bergbau oder Bohrungen. Dort entfallen die 
selektiv präparierenden Kräfte der freien Natur, und Ar- und Dickschliff bieten die 
einzige Möglichkeit zu einer Gefüge-Analyse. 

So möge unsere Arbeit auch Anregungen bringen für die Untersuchungs-Methoden 
fossiler Fossitexturen, . 


Schriften. 


Siehe Seite 54-56. 


ET EC Fe ES a Se IE a 
Tafel 1. 


Fig. 1. Wühlkerne in einer Siedlung von Mya arenaria. — Wühlkerne von gleich- 
bleibender, der Gehäuse-Größe entsprechender Breite unter der Muschel weisen 
auf Sedimentation hin. Im Wühlkern gebogene, dem Gehäuse-Umriß ange- 
paßte Sedimentlagen. Schichten im Wühlhof schwach abgebogen. — Stein- 
hauser Tief, Jadebusen; 12.9.1956. Archivbild L 7524 SaM. — Maßstab: 10cm. 


Fig. 2. Waagerechter Schnitt durch einen mehrwandigen Siphonal-Schacht von Mya 


arenaria (Dickschlift). — Solthörner Watt, Jadebusen; 12. 9. 195 ge 
F 243 SaM, Schlif? Nr. 107. — Mani te NE NS 


Senckenbergiana lethaea, 39, 1958. 


Tafel 1. 


H.-E. Reıneck: Wühlbau-Gefüge. 
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Tate li: 


Fig. 3. Unteres Drittel: Siedlung von Nereis diversicolor und Heteromastus filiformis. 
Darüber: Rasch abgelagertes Sediment mit Fluchtbahnen der Polychaeten. Im 
Wühlhof abgebogene Schichten. Versuch. — Archivbild L 7016 SaM. — Maf- 


stab: 1 cm. 
Fig. 4. Nereis diversicolor preßt eingedrungenes (weißes) Sediment an die Gang- 


wände, wo das Sediment angeschleimt haften bleibt. Versuch. — Archivbild 
L 6821 SaM. — X2:5. 


Fig.5. Dickschliff von gehärtetem Wattsediment: Mehrwandiger Nereis-Gang, längs 
geschnitten. Der Gang ist nachträglich verfüllt. — Marientief, Jadebusen; 
18. 5. 1956. Archivbild F 234 SaM, Schliff Nr. 56. — Maßstab: 0-5 cm. 


Tafel 2. 


Senckenbergiana lethaea, 39, 1958. 


ühlbau-Gefüge. 
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Fig. 6. 


Fig. 7. 


Fig. 8. 


Tafel 3. 


Entstehung der mehrwandigen Nereis-Gänge (Versuch): Farbige Sande lagern 
sich auf einer Nereis-Siedlung ab und rieseln in die Gänge. Dort wird von 
Nereis Lage auf Lage an die Wände geräumt: Räum-Auskleidung. — Archiv- 
bild L 6943 SaM. — Maßstab 1 cm. 


Quer geschnittener Nereis-Gang (Dickschliff), der schräg im Sediment verläuft. 
Exzentrische Lagen in der Gangwand aus Sand und Schlick. Die dickeren La- 
gen sind der Gang-Unterseite eingelagert. — Marientief, Jadebusen; 13.1.1956. 
Archivbild F 228 SaM, Schliff 36. — Maßstab: 2 mm. 


Senkrechter Schnitt aus einem Sandwatt; Fraßtrichter von Arenicola marina 
mit steil abgebogenen Schichten. Zwischen den Trichtern noch waagerechte, 
ungestörte Schichtung. Sehr hohe Siedlungsdichte mit 120 Tieren pro m?. Im 
unteren Teil durch Freßtätigkeit der Tiere angesammelte Gehäuse und Schaien. 
— Voßlapper Watt, Innenjade; 10. 7. 1956. Archivbild L 7233 SaM, Paraffin- 
guß. — Schwarzes Quadrat: 1 cm?. 


Senckenbergiana lethaea, 39, 1958. 


H.-E. Remeck: Wühlbau-Gefüge. 


Tafel 3. 
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Late 


Fig. 9. Kotgang von Arenicola marina (Dickschliff). Schwache Zähnelung des Ganges: 
Gang-Quergliederung. Dunkle Gangwand: Eisenhydroxyd. Im Wühlhof ab- 
gebogene Schichten. — Nördl. 4. Einfahrt, Wilhelmshaven; 5. 7. 1956. Archiv- 
bild L 7225 SaM, Schliff Nr. 86. — X1:5. 


Fig. 10. Senkrechter Schnitt aus einem Sandwatt (Paraffinguß); Kotgänge von Areni- 
cola marina, die z. T. als Gangstummel aus dem Schnitt herausragen. Trotz 
dichtester Besiedlung (120 Tiere pro m?) ist die Schichtung noch ziemlich un- 
versehrt. — Voßlapper Watt, Innenjade; 17. 7. 1956. Archivbild L 7232 SaM. 
— Schwarzes Quadrat: 1 cm?. 


Fig. 11. U-Bau von Corophium volutator im Schlick (Dickschliff), als protrusiver Sprei- 
tenbau angelegt. Zwischen den beiden senkrechten Gangschenkeln sind die U- 
unter-U-Scheitel als abgebogene, helle und dunkle Lagen zu erkennen. Die 
Außenwände im unteren Teil des Baues sind gestrichelt ergänzt. — Leitdamm, 
Jadebusen; 14. 8. 1956, Archivbild F 240 SaM, Schliff Nr. 113. — Maßstab: 
0:25 cm. 
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Rae les: 


Fig. 12. U-Bau von Corophium volutator in Sand (Dickschliff); schlickverstärkte Decke 
am U-Scheitel: Bau-Auskleidung. — Wilhelmshaven, 2. Einfahrt; 3. 5. 1956. 
Archivbild F 226 SaM, Schliff Nr. 47. — Maßstab: 1 cm. 


Fig. 13. Fluchtbahn von Corophium volutator an die Oberfläche (Versuch). Der Schlick- 
krebs hat soeben den frisch abgelagerten Sand verlassen. In der Wühlspur sind 


trotz der Aufwärtsbewegung die Schichten abgebogen. — Archivbild L 6803 
SaM. — X7. 


Senckenbergiana lethaea, 39, 1958. 


Tatel.5. 
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Senck. leth. | Band 39 | Nummer 1/2 | Seite 25—41, 54—56 | Frankfurt am Main, den 20. 6. 1958 


Senckenberg am Meer 192*). 


Über Gefüge von orientierten Grundproben 
aus der Nordsee. 


Hans-EricH REINECK. 


Tafel 6-8, 3 Abbildungen. 


Übersicht. 


An Hand von Grundproben werden beschrieben: Frachtschichtungs-Arten in den 
Sanden, unregelmäßig eingeschaltete Schlicklagen (diese weisen auf Strömungspausen 
hin), 2 Arten von Wühlspuren sowie Schille. 


bone. 
ARE NICE teeters mn ein ceci 25 
BRON esUnUnesSanten ere cree nn Ci 26 
(Gm Dien Greiter-Proben. eme. 26 
Te OAL ONE een neuen een 26 
Ilse Beschreibung-dersBronle nee 28 
IDS Auswentung der Probent er... ee ee nee 31 
Ten Schichtungsarten © enc re 31 
IE Scillee fe een 34 
INS Wühlsputenereren ir te en ME mac 34 
ING One Bildunes eens re 35 
ES chiluisbemerkungs © gee ern arene eee 36 
SCHE Commer ee rome ernie 54 


A. Einleitung. 


1923 wurde von Emma RICHTER eine Liste der Grundproben aus der Nord- 
see veröffentlicht. Damals, vor nunmehr 35 Jahren, wurden die Proben mit 
einem Bodengreifer gewonnen und an Deck untersucht; heute werden sie mit 
einem Spezialgerät eigener Konstruktion — dem Kastengreifer — ge- 
borgen und im Labor einer Reihe von Untersuchungen unterworfen. Damals 
wie heute ist das Untersuchungsziel aber das gleiche: das „paläontologisch und 
geologisch Bedeutsame“ des Nordsee-Bodens zu erfassen. 

Mit den hier vorgelegten Ergebnissen beginnen wir eine Beschreibung der 
Gefüge der Flachsee innerhalb der Deutschen Bucht. Ziel der Untersuchungen 
ist, (1) den Gefüge-Schatz der Nordsee-Sedimente zu ermitteln, (2) die Bezie- 


+ 191: Senck. leth., 39: 1; Frankfurt a. M. 1958. 
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hungen zwischen den Gefügen und den verschiedenen Bodenkörpern (Sand- 
decken, Sandbänken, Rinnen-Ablagerungen usw.) festzustellen sowie (3) die 
Wirkungen der Bodenbewohner auf Sediment und Schichtung zu untersuchen. — 
Dieser erste Bericht soll zur Kenntnis der Gefüge beitragen. 


B. Untersuchungsarten. 


Die Proben (Grundfläche 14 X 28 cm, maximale Höhe 50 cm) wurden 
mit dem hierfür gebauten Kastengreifer (REINECK 1958c) aus dem Grund ge- 
stochen und im Labor getrocknet. Zwei senkrecht aufeinanderstehende Flächen 
wurden nach dem Prinzip der Lackfilm-Methode mit wenig Paraffın getränkt 
(REINECK 1958a), der ungetrankte Sand entfernt und dadurch die Tränkungs- 
front freigelegt. Auf dieser Fläche treten Schichten und Wühlspuren als Relief 
heraus. Parallel-Präparate wurden mit Kunstharz gehärtet und zu Dick-Schlif- 
fen (REINECK 1958d) verarbeitet. Korngrößen, Kalk-, Eisen- und Bitumen- 
gehalt und Gehalt an organischem Detritus bleiben einer weiteren Untersuchung 
vorbehalten. 


@ Die Greiter - Probeme 


Ir Entnahme- Orter 


Zwei Gebiete wurden aufgesucht: 


1. Ein Seegatt, die Innen-Jade. Ein Seegatt ist eine Meerenge zwi- 
schen Inseln oder, wie in unserem Falle, zwischen Vorsprüngen des Festlandes 
(REINECK & SCHÄFER 1956). — Die Breite der Innen-Jade beträgt 3-5 km vom 
unteren Wattrand (= Mittlere Tide-Niedrigwasser-Linie) zum unteren Watt- 
rand der Gegenseite. Bei Mittlerem Tide-Hochwasser verbreitert sie sich um den 
Betrag der Randwatten auf 5-10 km. Die Tiefe erreicht etwa 12 m, an einzelnen 
Stellen über 20 m. Die Innen-Jade ist fast 30 km lang. Nach N mündet sie in 
die freie See, nach S in den Jadebusen. Während jeder Tide fließen 400 Mil- 
lionen m? Wasser durch ihren Querschnitt. Im Mittel werden Stromgeschwindig- 
keiten von 75 cm pro sec. erreicht. — Von Norden her kann der Seegang der 
freien See in das Gatt eindringen; er nimmt nach S rasch an Stärke ab. Stürme 
stören heftig jeglichen Gleichlauf und führen zu Oberflächenschwankungen von 
mehreren Dezimetern innerhalb einer Tide (SCHAFER 1956). — Seegang und 
Strömung mit wechselndem Strömungssinn bewirken Sediment-Bewegung und 
Erosion. Als Resultierende der Transport-Kräfte richtet sich ein Sediment-Strom 
nach S in Richtung Jadebusen-Watten. Der gleiche Sediment-Strom speist auch 
die Randwatten des Gatts. — Aus dem Gatt wurden 12 Proben entnommen 
(Abb. 1, Punkte 1-12). 

2. Freie See. Der landfernste der Entnahme-Punkte Nr. 13-15 liegt 
7 km N der Insel Wangerooge. Alle drei Punkte fallen in den ufernahen Rand- 
streifen der Flachsee. Flut- und Ebbstrom verlaufen etwa W-E. Langwelliger 
Seegang und Dünung dürften häufig den 15-25 m tiefen Seeboden erreichen. 
Wind und Seegang kommen bevorzugt aus dem W-Sektor, so daß die Sand- 
frachtung am Boden vorzüglich aus dieser Richtung erfolgen wird. 
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Abb.1. Das Untersuchungsgebiet (Entnahmestellen der Proben beziffert 
wie im Text). — Die Innen-Jade, ein Seegatt (Probe 1 liegt 3km südlich des 
unteren Bildrandes). — Freie See, mit nach NE wandernden Sandriffen. 


28 


II. Beschreibung der Profile. 
KN = Seekarten-Null = NN -2:18 m. 
Alle Profil-Tiefen in cm unter der Oberfläche (= „u.O.“) der Proben. 


Proben aus einem Gatt. 


Probe 1 (1/174); Taf. 6 Fig. 14. 
Jade-Busen, Abfall des Watts unter die MTnw-Linie. — Wassertiefe KN -2 m. 


bis8 Feinsand und Schlick in Wechsellagerung. 
Feinsand mit Schrägschichtungsblättern. Schlickschichten gewellt. Im Schlick 
feine Sandlagen. 
bis 30 Feinsand mit Schrägschichtungsblättern, auf denen Kot, Seeigelstacheln und 
Schlick angereichert sind. 
Bei 11 und 29cm u.O. gewellte Schlickschichten (= Überdeckungen von 
Rippeln). 


Probe 2 (1/192). 
Abfall des Watts unter die MTnw-Linie, Leuchtturm Voßlapp. — WassertiefeKN -2 m. 


bis8 Schlick und Feinsand, dünngeschichtet, in Wechsellagerung. 
Der Schlick teilweise sehr feinblättrig wechsellagernd mit dünnen Sandlagen, 
die nach kurzer Erstreckung auskeilen. 
In den Sandschichten Schrägschichtungsblätter mit Einfallen nach NE und W. 

bis 12 Schlickschichten durchsetzt mit Feinsandlinsen. 
Schlick und Sand sind oft mehrfach verzahnt. In den Sandlinsen Schräg- 
schichtungsblätter. 

bis 21 Feinsand und Schlick in Flaserschichtung. 

bis 32 Schlick und Feinsand, dünngeschichtet in Wechsellagerung. 
Schlick teilweise feinblättrig wechsellagernd mit dünnen Sandlagen, die 
rasch auskeilen. Mehrfach unregelmäßige Verzahnung mit Sandschichten. 
Im Sand Schrägschichtungsblätter. 

bis 40 Schlick, durchsetzt mit rasch auskeilenden, feinblättrigen Sandlagen. 

bis50 Feinsand und Schlick wechsellagernd. 
Im Sand Schrägschichtungsblätter nach N einfallend. Oberfläche der Sand- 
schichten gerippelt. Schlick überdeckt die Rippeln und ist in den Rippel- 
tälern dicker als über den Rippelkämmen. 


Probe 3 (1/190). 
Voßlapper Rinne. — Wassertiefe KN —11 m. 


bis6 Feinsand mit Schrägschichtungsblättern von Seegangsrippeln. 


bis26 Feinsand mit Schrägschichtungsblättern, sehr stark durchsetzt von schlickerfüll- 
ten dünnen Gängen. 


Probe 4 (1/195). 
Genius-Bank. — Wassertiefe KN -8 m. 


bis 28 Feinsand mit Schrägschichtungsblättern. 


Einfallen der Blätter nach S. Torfgrus und Seeigelstacheln sind auf den 
Schrägschichtungsblättern angereichert. Einzelne senkrechte Gänge. — Bei 
19 cm eine dünne Schlickschicht. 


bis 22 


bis 12 


bis 14 


bis 17 
bis 19 
bis 22 


bis 36 


bis 10 


bis 24 


bis 30 


bis 17 
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Probe 5 (1/188). 
Jade-Rinne. — Wassertiefe KN -17 m. 


Grobsand mit Schlick- und Torfgeröllen, Feinkieskomponenten und Muschelschill. 
Schichtung vorhanden, aber beim Entnehmen gestört. Einzelne dünne, schlick- 
erfüllte Gänge. 


Probe 6 (1/194); Taf. 6 Fig. 15. 
Abfall des Watts bei der Sengwarder Balje. — Wassertiefe KN -6m. 


Feinsand und Schlick in Flaserschichtung. 

Der Schlick tritt als dünne, gebogene Zwischenmittel auf. Im Sand Schräg- 
schichtungsblätter. Auf den Oberseiten der Schlickschichten Eindellungen 
(= Wühlspuren von Muscheln). 

Geschlossene Schill-Lage. 

Einregelung: Gewölbt oben. Cardium edule, Macoma balthica, vereinzelt 
Mytilus edulis. 

Feinsand und Schlick, feinblättrig wechsellagernd. 

Feinsand mit sehr feinblättrigen, kurzen Schlickschichten. 

Schlick und Feinsand, sehr feinblättrig wechsellagernd als Rhythmit. 
Schlickschichten etwa 2 mm, Sandlagen etwa 0-5 mm dick. Von 14-22 cm 
u.O.: Wühlspuren von Muscheln (Aufwärtsbewegung). Wühlspuren mit Fein- 
sand erfüllt. Im Wühlhof abwärtsgebogene Schichten. Klappen von Macomaund 
Cardium weisen mit dem Wirbel 65°/o in den N-Quadranten, 220/ in den 
S-Quadranten, 9°/o in den E- und 4°/o in den W-Quadranten. Die Muscheln 
sind also durch den von N kommenden Flutstrom eingeregelt worden. 

Feinsand mit Schrägschichtungsblättern. Von wenigen, sehr feinblättrigen, mehr- 

fach verzahnten Schlickschichten durchzogen. 


Probe 7 (1/196, 1/198). 
Abfall des Watts, Hooksieler Tief. — Wassertiefe KN —3 m. 


Grobsand mit Schrägschichtungsblättern, teils offenes, teils geschlossenes Schill- 
Pflaster. 
Macoma balthica, Cardium edule, Mytilus edulis. Überwiegende Lage: Ge- 
wölbt oben, daneben schrägstehend und übergekippt. Einregelung nicht er- 
kennbar. 
Feinsand mit Schrägschichtungsblättern und vereinzelten schwach gewellten, 
dünnen Schlicklagen. 


Probe 8 (8/305, 8/306). 
Jade-Rinne. — Wassertiefe KN —12 m. 


Feinsand feingeschichtet, mit einzelnen dünnen Schlicklagen. 
Wenige dünne, schlickerfüllte Gänge; ein mehrwandiger Gang: Typ Nereis. 


Probe 9 (1/197); Taf. 7 Fig. 18. 
Jade-Rinne. — Wassertiefe KN —11 m. 


Grobsand mit Schill. 
Der Grobsand ist dünngeschichtet; die Schichten verlaufen waagerecht. Ein- 
geschaltet sind mehrere Lagen mit Schrägschichtungsblättern, die nach S 
einfallen und demnach auf die Wirkung des Flutstromes zurückzuführen 
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sind. — Zwei geschlossene Schill-Lagen. Sie beginnen unten mit Muschelgrus, 
über dem sich ganze Klappen einstellen. Die Mehrzahl der Klappen liegt 
gewölbt oben, einige Klappen stehen schräg oder liegen gewölbt unten, an- 
dere sind ineinander verschachtelt. Der Schill setzt sich zusammen aus: 
Macoma balthica, Cardium edule, Scrobicularia plana und stark abgeschlif- 
fenen Bruchstücken von Ostrea edulis. Eine deutliche Einregelung ist nicht 


erkennbar. 


bis 34 Mittelsand und Schill. 


Der Sand ist schräggeschichtet. Die Schrägschichtungsblätter fallen nach N in 
Richtung des Ebb-Stromes. Der Schill bildet ein offenes Pflaster; die Klap- 
pen liegen überwiegend gewölbt unten. Die Schrägschichtung scheint als 
Schill-Falle zu wirken. 


Probe 10 (1/193). 
Hooksiel-Plate. — Wassertiefe KN -4 m. 


bis 37 Feinsand mit großen Schrägschichtungsblättern. 


Die Fallrichtung der Blätter weist von 0-14 cm u.O. nach NW, von 26-37 cm 
u.O. nach SE. Streu-Schill von Cardium edule, Macoma balthica, Mytilus 
edulis und Bruchstücken von Sabellaria spinulosa. Die meisten Klappen lie- 
gen gewölbt oben. — Von 26-37 cm u.O. treten dünne, schlickerfüllte 
Gänge auf. 


Probe 11 (1/189). 
Hooksiel-Plate. — Wassertiefe KN -4 m. 


bis 16 Feinsand, feingeschichtet; mit Schill-Pflaster. 


Macoma balthica. Lage: gewölbt oben. — Vereinzelte dünne Schlickschichten 
abwärtsgebogen, rasch auskeilend. — Zahlreiche dünne, schlickgefüllte Gänge. 


Probe 12 (1/191). 


Abfall des Watts unter die MTnw-Linie. — Wassertiefe KN -2m. 


bis3 Schlickschichten, von dünnblättrigen Sandflasern durchsetzt. 
bis4 Feinsandschicht mit zahlreichen abgerollten Schlickgeröllen in Dachziegellagerung. 
bis8 Feinsand mit gerippelten Oberflächen, jeweils überdeckt von einer dünnen Schlick- 


bis 15 


bis 16 
bis 19 


bis 22 
bis 28 


bis 36 


schicht, die in den Rippeltälern dicker ist als auf den Rippelkämmen. 
Feinsandflasern mit sehr feinblättrigen Schlicklagen. 


Vereinzelte Anreicherungen von Torfgrus und Seeigelstacheln in Linsen und 
auf Schrägschichtungsblättern. 


Schlickschicht. 
Feinsand und Schlick. 


Im Sand Schrägschichtungsblätter, auf denen Torfgrus und Seeigelstacheln 
angereichert sind. Die Oberfläche der Sandschichten ist gerippelt und wird 
von Schlicklagen überdeckt, die in den Rippeltälern am dicksten sind. 


Feinsand mit Schrägschichtungsblättern. 
Feinsand und Schlick wechsellagernd. 


Der Sand in flacher Linsenform; die Oberseite dieser Linsen ist stärker ge- 
wölbt als die Unterseite. Die oberste Schlickschicht ist gerippelt. 


Feinsand mit Schrägschichtungsblättern sowie einzelne dünne, rasch auskeilende 
Schlickschichten, die sich in den Rippeltälern der Sandlagen abgesetzt haben. 
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bis 45 Feinsand und Schlick in Wechsellagerung. 
Im Sand Schrägschichtungsblätter, auf diesen Torfgrus und Seeigelstacheln 
abgesetzt. Oberfläche der Sandschichten gerippelt. Der Schlick überdeckt die 
Rippeln. 

bis 47 Feinsand und Schlick in Flaserschichtung. 

bis 49 Schlick. 


Proben aus der freien See. 


Probe 13 (1/199, 1/200); Taf.7 Fig. 17. 
Fahrwasser-Rinne. — Wassertiefe KN —16:5 m. 


bis1 Mittelsand in dünner Horizontalschichtung. 

bis 14 Feinsand in dünner horizontaler Schichtung. 
Mit vereinzelten Schalen von Angulus fabula, Cardium edule und angebohr- 
ter Littorina littorea sowie waagerecht eingeregeltem Muschelgrus. 
Von 0-14cm u.O. sehr stark von dünnen, schlickgefüllten Gängen durch- 
zogen, die teilweise die Schichtung überprägen. 


Probe 14 (1/203, 1/204); Taf.6 Fig. 16. 
Jade-Plate. — Wassertiefe KN —12 m. 


bis3  Feinsand mit Schrägschichtungsblättern, die nach W einfallen. 

bis 15 Feinsand feingeschichtet, schwach nach E geneigt. 
Vereinzelte Muschelschalen, gewölbt oben und gewölbt unten. Schillgrus in 
Schichtebene eingeregelt. 

bis 20 Feinsand mit Schrägschichtungsblättern, die nach E einfallen. 

bis 26 Feinsand feingeschichtet, schwach nach W geneigt. 
Mit eingeregeltem Schillgrus. — Lebend: Nephthys hombergit. 


Probe 15 (1/202, 1/201). 
Wangerooger Fahrwasser. — Wassertiefe KN —8 m. 


bis 21 Mittelsand mit starken Schrägschichtungsblättern. Einfallen nach E. 

bis 34 Mittelsand mit starken Schrägschichtungsblättern, Einfallen nach N. 
Vereinzelte Klappen von Cardium edule, Macoma balthica. — Lebend: 
Nephthys hombergii. 


D. Auswertungder Proben. 


I. Schichtungsarten. 


Beim Vergleich der einzelnen Profile erkennt man, daß nur eine begrenzte 
Anzahl von Schichtungsarten vertreten ist: 
1. Rippelschichtung. 


Eine Schichtfolge aus Sand, aufgebaut aus Schrägschichtungsblättern (Taf. 6 
Fig. 14, 16). 
a) Die transversalent) Schrägschichtungsblätter fallen nach ein und derselben 


1) transversal in Bezug auf die Strömungsrichtung. 
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Seite ein: Sie entstanden aus Strömungsrippeln bei gleichbleibender Strömungs- 
richtung (Abb. 2a). 2 

b) Sie fallen nach verschiedenen Seiten ein: Sie entstanden aus Strömungs- 
rippeln bei wechelndem Strömungssinn (Abb. 2b und Taf. 7 Fig.19). 

c) Sie steigen innerhalb einer Sandlage wellenförmig auf und ab: Sie ent- 
standen aus Seegangsrippeln (Abb. 2c). 


Fa # of a sf De 
A A 


À Lyon 8 
7 
a 


SEE 
ji ta a ea De 5 u 


C 2 3 


Abb.2. Rippelschichtung. Eine Schichtfolge von Sand, aufgebaut aus Schräg- 
schichtungsblättern. Die Linie A-B kann gerade verlaufen wie hier oder schräg oder 
gewölbt oder bogig. 

a) Einfallen nach einer Seite gerichtet: Strömungsrippeln; einsinnige Strömung. 


b) Einfallen nach verschiedenen Seiten: Strömungsrippeln; Strömung in wechselnder 
Richtung. 


c) Wellenförmiges Auf und Ab innerhalb einer Lage: Seegangsrippeln. 


Abb.3. Flaser- und Linsenschichtung. 


a) Schlick füllt nur die Rippeltäler; Schlicklinsen konkav-konvex, gewölbt unten. 
b) Schlick überdeckt auch die Rippelkämme und ist in den Tälern dicker als über den 


Kämmen. 
c) Wenn die Sandschicht nicht durchläuft, tritt Sand als Linsen im Schlick auf. 


33 


2. Flaser- und Linsenschichtung. 


Eine Wechselschichtung aus Sand- und Schlickschichten. In den Sandschichten 
sind Schrägschichtungsblätter vorhanden. Die Oberfläche der Sandschichten ist 
gerippelt. Die Schlickschichten sind in den Rippeltälern dicker als über den Rip- 
pelkämmen und mildern dadurch das Rippel-Relief oder gleichen es aus. Eine 
solche Schichtfolge entsteht durch Sedimentation von Schlick auf Rippelfelder 
während Strömungs-Pausen. 


Es gibt folgende Abwandlungen: 


a) Die Schlickschichten füllen nur die Rippeltäler und überdecken nicht die 
Kämme. Sie erscheinen im Querschnitt als flache, konkav-konvexe Linsen aus 
Schlick, gewölbt unten (Abb. 3a). 

b) Die Schlick- und Sandschichten laufen durch. Schlick überdeckt auch die 
Rippelkämme (Abb. 3b). 

c) Die Sandschichten laufen nicht durch, wohl aber die Schlickschichten: Der 
Sand tritt als einzelne Linsen innerhalb des Schlicks auf (Abb. 3c). 

Die stärkere Wölbung liegt bei den Schlickschichten an der Unterseite; Hin- 
weis auf das ursprüngliche Unten! 


3. Feinblättrige Gezeitenschichtung. 


Eine Wechselschichtung von Sand und Schlick in gleichmäßiger Wiederholung; 
man kann sie zu den Rhythmiten zählen (Taf.6 Fig. 15). Als Abart gibt es 
Übergänge zur Flaserschichtung: Die Sandlinsen nehmen flachlinsige Formen 
an und enthalten Schrägschichtungsblätter. — Die Entstehung der Gezeiten- 
schichtung wird auf Flut- und Ebbstrom (Lüpers 1930) zurückgeführt. GLAN- 
GEAUD & BONNICHON (1939) berichten über Gezeitenschichtung aus der Mün- 
dung der Gironde, Sımon (1953) über Gezeitenschichtung aus der Elbemündung. 


4. Feinschichtung im Sand. 


Eine Folge von waagerechten, sehr dünnen Schichten im Sand. Die Einzel- 
Schichten unterscheiden sich stärker oder geringer bezüglich ihrer mittleren 
Korngröße. Innerhalb einer Einzel-Schicht ist keine Korngrößensonderung vor- 
handen (Taf. 6 Fig. 16). 


5. Schichtungen innerhalb von Schlicklagen. 


Die Schlicklagen offenbaren ihren Aufbau erst im Dickschliff. Es konnten 
folgende Fälle unterschieden werden: 


a) Schlickschichten von sehr feinen parallelen Sandbändern durchzogen 
(Taf. 7 Fig. 21). 


b) Schlickschichten, in denen der Feinsand-Gehalt nach oben abnimmt 
(Taf. 7 Fig. 20, Taf. 8 Fig. 22). 


c) Schlickschichten von gleichförmiger Zusammensetzung (Taf. 8 Fig. 23). 
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d) Schlicklagen auf Schrägschichtungsblättern, die von einem Saum dunkler 
Partikel (Kotpillen, Torfgrus) bedeckt werden (Taf. 8 Fig. 24). 

In allen Fällen sind die Schlickschichten scharf gegen den Sand abgegrenzt. 
Es wurden keine Übergänge beobachtet. Längliche und plattige Komponenten 
liegen flach eingeregelt im Schlick. 


IT. Schrile, 


Schille entstehen bei Seegang und Strömung. Folglich müssen wir sie in bei- 
den Räumen erwarten. Im einzelnen wurden angetroffen: 

Schillgrus: Abgeschliffene Schalenreste mit gerundeten Kanten. Schill- 
grus ist flächenparallel eingeregelt. 

Vollständige Klappen: Die Einregelung ist unterschiedlich. Die 
Lage gewölbt oben herrscht vor, überwiegt aber nicht immer. In Probe 9 
(auf geneigter Schichtfläche) herrscht gewölbt unten vor (Taf. 7 Fig. 18); wir 
vermuten, daß die geneigten Schichtflächen Leehänge von Großrippeln darstel- 
len, und daß über den Kamm getriebene Klappen auf Lee überkippt und dort 
überdeckt wurden. 

In eng zusammengespültem Schill stehen viele Klappen hochkant 
(Probe 6; Taf.6 Fig. 15) und verschachteln sich. Hochkantstellung tritt aber 
auch bei offenen Pflastern und vereinzelten Klappen auf, wenn eine leicht fort- 
spülbare Sandunterlage vorhanden ist. Die Klappe wird von der Strömung 
unterkolkt und kippt zunächst mit einer Seite in das Kolkloch. Diese Stellung 
kann bei anhaltender Sand-Anlagerung fixiert werden. Unterbleibt aber die 
Anlagerung von Sediment, dann wirkt die Strömung weiter; sie legt die Klappe 
frei, erfaßt sie und rollt sie weiter zu neuem Spiel. Man kann daraus schließen, 
daß vereinzelte Klappen in Hochkantstellung bei Strömung (und Seegang) 
und gleichzeitiger Sediment-Anlagerung eingebettet worden sind. 


Ill. Wühlspuren. 


In Probe 8 befindet sich ein schräg verlaufender Gang mit „Räumausklei- 
dung“ (REINECK 1958a), wie er in den hier betrachteten Bildungsräumen für 
Nereis bezeichnend ist. Der Gang ist mehrwandig; die Sediment-Tapeten sind 
an der Gangsohle dicker als am Gangdach. Eine solche Auskleidung entsteht 
beim Forträumen von eingedrungenem Sediment, wenn sich der Bewohner durch 
seinen verstopften Gang hindurchzwängt. 

Bei der zweiten Art der angetroffenen Gänge ist der Erzeuger unbekannt. 
(Wir vermuten, daß es Scoloplos ist. Doch muß das noch bewiesen werden.) Die 
Gänge (Proben 3, 4, 5, 8, 10, 11, 13) verlaufen vielgestaltig gekrümmt, wirr 
durch das Sediment (Taf. 7 Fig. 17). Ihr Lumen hat etwa 1 mm ®. Ihr äußerer 
Durchmesser hängt von der Größe der Sandkörner ab, die außen an den an- 
geschleimten Wänden haften. Vereinzelt kreuzen sich die Gänge, häufiger sind 
Y-Gabelungen. Alle Gänge waren mit Schlick gefüllt). Dick- und Dünnschliffe 
lassen erkennen, daß in der Füllung längliche Partikel in Richtung der Gang- 


*) Die gleichen Gänge sind kürzlich über der MTnw-Linie gefunden worden, so 
daß sich auch der Erbauer bald ermitteln lassen wird. 
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achse eingeregelt sind. Um sekundäre Füllungen kann es sich nicht handeln; 
denn bei Aquarien-Versuchen drang Schlick in gleich dünne Gänge (von Hetero- 
mastus) nicht ein. Die Füllung kann nur durch die Bewohner selber geschaffen 
worden sein. Es handelt sich vermutlich um Kotfüllungen. Wir hätten damit 
einen rezenten Vergleich zu Planolites montanus Rup. RICHTER vor uns. 


Probe 13 ist besonders stark von Gängen durchsetzt. Im Dickschliff erweist 
sich die Schichtung aber nur zu etwa 30°/o verwühlt. Solche Siedlungen beweisen, 
daß in freier See (Probe 13) und im Gatt (Proben 3, 4, 5, 8, 10, 11) nicht pau- 
senlos umgelagert wird. 


Probe 6 (Taf. 6 Fig. 15) zeigt Wühlspuren von Muscheln, die sich im Sedi- 
ment aufwärts bewegt haben — Zeichen von Sedimentauflagerung (REINECK 
19583). 


Lebendige Bewohner wurden nur in den Proben 14 und 15 angetroffen: 
Nephthys hombergii (Polychaeta); ihre Gänge lagen nicht in der Schnitt-Ebene 
der mit Paraffin fixierten Profile. 


IV. Die Bildungsräüme. 


Die Proben aus freier See und aus dem Gatt lassen sich unterscheiden: 

In den Gatt-Proben?) ist Schlick häufig eingeschaltet, in den Proben aus freier 
See nicht. In den Gatt-Proben findet man viel Schill, in denen aus freier See 
wenig Schill. Weitere Proben müssen erweisen, ob diese Beobachtungen sich als 
Unterscheidungsmerkmal auswerten lassen. 

Die Frage, ob bezeichnende Vorgänge wie z. B. Strömung mit wechseindem 
Richtungssinn, Strömungs-Pausen und Seegang in den beiden untersuchten Bil- 
dungsräumen eine entsprechende Lithofazies geprägt haben, können wir be- 
jahen. 

Richtung des häufigsten Seegangs und Richtung des schnelleren Flutstromes 
fallen zusammen und bewirken, daß Sediment durch die beiden Bildungsräume 
hindurchgefrachtet wird. Wir haben also Frachträume vor uns. Die beobachteten 
Schichtungsarten entsprechen den Erwartungen: Frachtschichtung (Run. RICHTER 
1954). Durch Frachtung entstanden sind die Schrägschichtungsblätter (Leeseiten 
von Strömungsrippeln), die schräge Feinschichtung (vermutlich Stümpfe von 
Großrippeln) sowie die waagerechte Feinschichtung. Den Strömungs-Pausen 
entsprechen die Schlicklagen, dem wechselnden Strömungssinn die gegensinnig 
einfallenden Schrägschichtungsblätter. Dem häufigen Seegang aber werden die 
wenigen Seegangsrippeln in den Proben nicht gerecht (Probe 3). Möglicherweise 
werden symmetrische Seegangsrippeln deswegen selten gebildet, weil meistens 
Seegang und Strömung gleichzeitig auftreten. Soweit dann Seegang und Strö- 
mung einsinnig oder gegensinnig laufen, sind die entstehenden Rippeln asym- 
metrisch wie Strömungsrippeln. 


2) Auffällig in den Gatt-Proben ist, daß mehrfach Grobsand auftritt. Dieser dürfte 
aus dem pleistozänen Untergrund stammen, der von dem Gatt an einzelnen Stellen 
angeschnitten wird. Gatte können ältere Ablagerungen anschneiden (VAN STRAATEN 
1954). Der Untergrund kann ebenso in das Gatt-Niveau hinaufragen, wie der pleisto- 
zäne Untergrund an einigen Stellen bis über das Watt-Niveau ragt (z. B. Kies-Insel 
Arngast und Dangast; ScHAFER 1941). 
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E. Schlußbemerkung. 


Bei der Frage, ob die vorgefundene Lithofazies eindeutig Frachträume im Gezeiten- 
meer kennzeichnet, müssen wir vor eiligen Schlüssen warnen; unsere Untersuchungen 
stehen erst am Anfang, und andere Physiotope sind z. T. noch gänzlich unbekannt. 
Die bisher von uns gefundenen Gefüge entsprechen qualitariv den Gefügen der Watt- 
Ablagerungen, wie sie HANTZSCHEL 1936 beschrieben hat. 


Schriften. 


Siehe Seite 54-56. 
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Fig. 14. Im oberen Drittel Wechselschichtung von Sand und Schlick. Darunter Feinsand 
mit Rippelschichtung in Form von Schrägschichtungsblättern. — Probe 1: In- 
nen-Jade; 11. November 1957. Archivbild L 7854 SaM. — Maßstab: 10 cm. 


Fig. 15. Von oben nach unten: Flaserschichtung mit Schrägschichtungsblättern im Sand. 
— Geschlossene Schill-Lage mit verschachtelter Hochkantstellung. — Fein- 
blättrige Gezeitenschichtung mit Wühlbahn einer Muschel am rechten Bildrand. 
— Schrägschichtungsblätter im Feinsand; teilweise Schlick und Sand verzahnt. 


— Probe 6: Innenjade; 20. November 1957. Archivbild L 7852 SaM. — Maß- 
stab: 10 cm. 


Fig. 16. Feingeschichteter Sand. Obere und untere Hälfte mit Schrägschichtungsblättern 


von Strömungsrippeln. — Probe 15: Wangerooger Fah - 
Archivbild L 7855 SaM. — Maßstab: Anke, i Eerie i Ka 


Tafel 6. 


Senckenbergiana lethaea, 39, 1958. 
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E. Retneck: Gefüge von orientierten Grundproben. 
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Tabelle 


Fig. 17. Geschichteter Feinsand, von zahllosen schlickgefüllten Gängen durchzogen. — 
Probe 13: 7 km N Wangerooge; 30. Januar 1958. Archivbild L 7853 SaM. — 
Maßstab: 10 cm. 


Fig. 18. Schräggeschichteter Grobsand. Blick auf die Schichtunterseiten mit vielfach 
„gewölbt unten“ liegenden Klappen in der unteren Hälfte der Probe. In der 
oberen Hälfte herrscht „gewölbt oben“ vor. — Probe 9: Innenjade; 20. No- 
vember 1957. Archivbild L 7856 SaM. — Maßstab: 10 cm. 


Fig. 19. Wechselndes Einfallen von Schrägschichtungsblättern im Sand, Zeichen für 
wechselnde Wasserstrrömung. — Dickschliff aus Probe 4. Archivbild F 250 SaM, 
Schliff Nr. 165. — Maßstab: 1 cm. 


Fig. 20. Der Feinsandgehalt nimmt innerhalb der Schlickschicht nach oben ab. — Dick- 
schliff aus Probe2. Archivbild F252 SaM, Schliff Nr. 171. — Maßstab: 0-25 cm. 


Fig. 21. Schlickschicht, von feinen parallelen Sandlagen durchzogen. — Dickschliff aus 
Probe 2. Archivbild F 251 SaM, Schliff Nr. 184. — Maßstab: 0-2 cm. 


Senckenbergiana lethaea, 39, 1958. Tafel 7. 


H.-E. REıinEck: Gefüge von orientierten Grundproben. 
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Fig. 22. 


Tanels8: 


Schlickschicht, „gebändert“ durch wechselnden Feinsandgehalt. Im obersten Teil 
gradierte Abnahme von Feinsand. — Dickschliff aus Probe 2. Archivbild F 253 
SaM, Schliff Nr. 167. — Maßstab: 0-2 cm. 


Fig. 23. Doppellagige Schlickschicht mit gleichförmigem Aufbau. Sandzeilen nur sehr 


Fig. 24. 


schwach angedeutet. Über der Schlickschicht liegen Schrägschichtungsblätter mit 
starkem Schlickgehalt. — Dickschliff aus Probe 2. Archivbild F 254 SaM, 
Schliff Nr. 169. — Maßstab: 0-2 cm. 


Schrägschichtungsblatt aus Schlick, darüber ein Saum aus dunklen Partikeln 


(Kot, Torfgrus usw.). — Dickschliff aus Probe 2. Archivbild F 249 SaM, Schliff 
Nr. 168. — Maßstab: 0:2 cm. 


Tafel 8. 


Senckenbergiana lethaea, 39, 1958. 


ge von orientierten Grundproben. 


Gefü 


E. REINECK: 


El: 


42 


Tafel 9. 


Fig. 25, 26. Kastengreifer mit Führungsstuhl bei der Erprobung in flachem Wasser. 
25. Gerät bereit zur Probeentnahme: Greifermesser geöffnet. 


26. Gerät nach dem Emporholen vom Grund: Kasten durch Greifermesser 
geschlossen. 


Fig. 27.  Lotrôhre „Schnepfe“ mit Führungsstuhl. 


1, 
‘ 


Senckenbergiana lethaea, 39, 1958. 


H.-E. REıneck: Kastengreifer und Lotröhre ,Schnepfe“. 


Tafel 9. 
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Senck. leth. | Band 39 | Nummer 1/2 | Seite 42—48, 5456 | Frankfurt am Main, den 20. 6. 1958 


Senckenberg am Meer 193*). 


Kastengreifer und Lotröhre „Schnepfe“, 


Geräte zur Entnahme ungestörter, orientierter Meeresgrundproben. 
Haxs-EricH REINECK, 
Tafel 9, 1 Abbildung. 


Übersicht. 


Mit dem Kastengreifer können 50 cm hohe Proben von 14X28 cm Grundfläche ge- 
borgen werden. Die 200cm hohen Kerne des Kolbenlotes „Schnepfe“ haben eine 
Grundfläche von 6X6 cm. Beide Geräte werden in einem Führungsstuhl auf den Meeres- 
boden hinabgelassen; daher können sie selbst bei starken Strömungen eingesetzt werden. 


Einleitung. 


Unsere Kenntnisse über die heutzeitlichen marinen Sedimente werden in 
zunehmendem Maße bereichert durch petrographische, physikalische und chemi- 
sche Untersuchungsergebnisse. Bis auf vereinzelte Ausnahmen wissen wir jedoch 
nichts über die Gefüge dieser Ablagerungen. Die Gefüge-Eigenschaften (z. B. 
Schichtung, Kornverteilung, Einregelung, biogene Entschichtung, Gänge und 
Bauten) kennzeichnen aber weitgehend die Lithofazies und teilweise- die Bio- 
fazies. Die Gefüge sind das unmittelbarste und anschaulichste Dokument einer 
Litho- und Biofazies. 

Hieraus ergibt sich für die marine Aktuogeologie zwingend die Forderung, 
die Gefüge mariner Bereiche zu untersuchen. Für ein solches Vorhaben ist ein 
Gerät notwendig, mit dem orientierte, ungestörte Grundproben geborgen wer- 
den können. Die gebräuchlichen Lotröhren erfüllen diese Anforderung jedoch 
nur teilweise. Ihr Durchmesser ist nur selten über 6 cm; das ist bei lebhaftem 
Gefügewechsel sehr wenig. Die Orientierung der Proben ist gleichfalls schwierig. 

Zur Untersuchung der Gefüge in der Flachsee wurde daher ergänzend zum 
freifallenden Kolbenlot der Kastengreifer und das Kolbenlot „Schnepfe“ 
im Sommer 1957 entwickelt!) und erfolgreich erprobt. Schlick und schlickige 
Feinsande, Wechsellagerung von Schlick und Sand, sowie Grobsande bis Fein- 


*) 192: Senck. leth., 39: 25; Frankfurt a. M. 1958. 


1) Für Ratschläge und Anregungen zur Konstruktion gebührt Dank: Dr. E. Kramer, 
Kapitän K. Livers, Dr. habil. W. SchÄrer, Herrn H. Scumipr, Herrn B. SIEFKEN, 


Herrn W. TEUBERN. 
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kies ergaben sehr gute bis gute Proben. Reiner Feinsand — meist fest gelagert — 
setzte dem Eindringen der Geräte sehr großen Widerstand entgegen und er- 
möglichte deshalb nur manchmal Kerne von mehr als 30 cm Länge. 


Die Erprobung der beiden Geräte war nur möglich durch das Entgegenkommen des 
Wasser- und Schiffahrtsamtes Wilhelmshaven, das für uns für die Versuche das Kran- 
schiff „Lurch“ zur Verfügung stellte. Dem Leiter des Amtes, Herrn Oberregierungsrat 
H. Krawczynski, sowie Herrn Regierungs-Bauassessor H.-H. WaïBEL sind wir sehr 


zu Dank verpflichtet. 


1. Führungsstuhl (Taf. 9 Fig. 25-27). 


Eine verstrebte, pyramidenförmige Stahlkonstruktion, der Führungsstuhl, 
dient zur Aufnahme und Führung des Kastengreifers und des Kolbenlotes. Für 
beide Geräte gebrauchen wir denselben Führungsstuhl, der sich mit einigen 
Handgriffen auf die jeweils beabsichtigte Verwendung umstellen läßt. 

Dank dem Führungsstuhl kann auch noch bei Stromgeschwindigkeiten von 
1m pro sec. gearbeitet werden. Das ist für die Arbeit im Gezeitenmeer und 
besonders in den Seegatten ausschlaggebend. Eine freifallende Röhre könnte 
dort nur während der kurzen Zeit des Strom-Kenterns eingesetzt werden. 

Durch eine Handleine wird das Gerät orientiert auf den Grund gesetzt. 
Beim Kastengreifer wirkt der lange Hebel des Greifers in der Strömung als 
Steuer und orientiert auf diese Weise das Gerät. 


2. Kastengreifer (Abb.1, Taf.9 Fig. 25, 26). 


Ein hochkant stehender, unten offener Kasten wird an Seil 1 hinabgelassen 
und durch aufliegende Gewichte (bis 750 kg) in den Meeresboden gedrückt. 


Kastenmaße: 14X28 cm Grundfläche, 50 cm Höhe. Die Kastenvorderseite ist von 
zahlreichen Löchern durchbrochen, die mit Gaze hinterlegt sind. Hierdurch kann das 
überschüssige Wasser entweichen und die Probe selber entwässern. Um später an die 
Probe gelangen zu können, ist die Vorderwand abnehmbar. Zwei große Splinte halten 
den Kasten auswechselbar in einem Schuh. 


Ein Greifer-Messer unterschneidet den Kasten und verschließt ihn noch im 
Boden. 


Das Greifer-Messer sitzt in Greifer-Armen. Die Greifer-Arme schwenken durch 
Ziehen von Seil 2. Drehpunkt ist eine starke Achse am Kasten-Schuh. Die Arme drehen 
sich um die Achse in einem Langloch; daher heben sich gegen Ende des Unterschneide- 
Vorgangs die Arme und damit auch die Greifer-Messer um etwa 2cm an und ver- 
schließen den Kasten. Seil 2 läuft über eine Rolle am oberen Ende der Gewicht-Stange 
und über eine zweite am Ende der Arme (Flaschenzug-Prinzip). Dadurch dringt das 
Greifer-Messer selbst in fest gelagerten Sand ein. An demselben Seil wird das ganze 
Gerät wieder emporgehoben und an Bord gesetzt. 

An der Gewicht-Stange werden die Gewichte befestigt. Die Stange ist verlängert 
und gleitet durch eine Durchbohrung der Führungsplatte in der Spitze des pyramiden- 
förmigen Führungsstuhles. Der Führungsstuhl mit einer Grundfläche von 300X300 cm 
dient dazu, Gewichtsstange und Greifer-Kasten in senkrechter Stellung zu halten. 
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Nach Emporholen des Gerätes an Deck wird das Greifer-Messer vorsichtig 
zurückgeklappt und gleichzeitig mit diesem Arbeitsvorgang der Kasten mit 
einem Boden verschlossen. Der gefüllte Kasten wird dann gegen einen leeren 
ausgewechselt und das Gerät ist sofort wieder einsatzbereit. 


3. Kolbenlot „Schnepfe“ (Taf.9 Fig. 27). 


Die „Schnepfe“ arbeitet — wie die erfolgreichen Kolbenlote nach KULLEN- 
BERG — mit Kolben. 

Die Röhre wird an Stelle des Kastengreifers an den Flansch der Gewicht- 
Stange angeklemmt oder angeschraubt. Der Röhren-Querschnitt ist quadratisch, 
6X6 cm. Die Länge, begrenzt durch die Höhe des Führungsstuhles, beträgt 
200 cm. 

Wie der Kastengreifer wird auch die Schnepfe in einem Führungsstuhl auf 
den Meeresboden gelassen. Aufliegende Gewichte (bis zu 750 kg) drücken sie 
statisch oder rammen sie mit Schwung durch Ausklinken mit Voreilgewichten 
in den Grund. Beim Emporholen wird zunächst die Röhre aus dem Grund ge- 
zogen; sobald die Gewichte an die obere Führungsplatte des Führungsstuhles 
anstoßen, wird auch der Führungsstuhl mitgehoben. 

Beim Herausziehen schließt sich selbsttätig eine Klappe am unteren Röhren- 
Ende, da zwei Flügel auf der Klappen-Achse — außerhalb der Röhre — durch 
die Reibung im Sediment umgelegt werden. 


Ein konisches Schneide-Messer schützt den Röhrenrand und verringert die äußere 
Reibung, denn der Messerumfang ist größer als der Umfang der Röhre. Das Schneide- 
messer verringert auch die innere Reibung, weil sein Durchmesser etwas kleiner ist als 
der Röhren-Querschnitt. 

Die Röhre besteht aus einem Mantel und einem Einsatz, der Einsatz selber wie- 
derum aus zwei U-förmig ineinandergeschachtelten Messingblechen. Diese können mit 
Hilfe eines kleinen Flaschenzugs aus dem Mantelrohr gezogen werden. 

Quadratische Röhren haben sicherlich einen größeren Reibungswiderstand als runde 
Röhren. Wie aber Versuche mit beiden Querschnittsformen ergeben haben, sind diese 
Unterschiede so gering, daß der gewählte Querschnitt für die Brauchbarkeit des Ge- 
rätes ohne Bedeutung ist. 

Für Porositätsuntersuchungen können aus dem quadratischen Kern mit kleinen 
runden Stechzylindern hinreichend große Proben ein und derselben Schicht entnommen 
werden. 


Schriften. 


Siehe Seite 54-56. 
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Senckenberg am Meer 194*). 
Über das Härten und Schleifen von Lockersedimenten. 
Hans-EricH REINECK, 


Einleitung. 


Das Problem, Lockersedimente fiir Schliffe zu harten, ist von verschiedenen Seiten 
in Angriff genommen worden. In der Bodenkunde lag schon früh ein Anreiz dazu vor, 
dieses Problem zu lösen. Kusrina (1937; 1942, hierin auch ältere Literatur) veröffent- 
lichte ein Verfahren, nach dem mit Kollolith gehärtet wurde. Bei der schnellen Ent- 
wicklung der Kunststoffe in den letzten Jahren überrascht es nicht, wenn wiederum 
von der Bodenkunde ein neues Härtungsverfahren mit einem Kunstharz auf der Basis 
der ungesättigten Polyester entwickelt wurde (ALTEMULLER 1956). 

Auch von Seiten der Geologie und Aktuo-Geologie wurde versucht, Lockersedi- 
mente zu härten: AHRENS & WEyLAND 1928 mit Bakelit, Schwarz 1929 mit Zelluloid- 
Kitten, GoEMANnN 1937 mit Paraffin, Emery & STEVENSON 1950 mit Castolite (für 
feuchte Sande), INGERSON & RamiscH 1954 mit einem ähnlichen Kunstharz (für Sande), 
HAGERMANN & Nystr6m 1952 mit Poly-methylmetacrylat, VAN STRAATEN 1954 und 
Desyser 1954 mit Canada-Balsam. Für die Gefüge-Untersuchung weicher Gesteine 
leistet nach Voter 1949 die Mikrolackfilm-Methode gute Dienste. 

Es zeigt sich, daß manche dieser Verfahren mit Mängeln behaftet oder nur für 
bestimmte Sediment-Arten anwendbar sind. Speziell für unsere Absicht, Dickschliffe 
von etwa 60X60 mm, 70X80 mm Fläche und größer herzustellen, mußte — auf den 
Erfahrungen älterer Autoren aufbauend — eine eigene Methode entwickelt werden. 
Wohl durften für das Gefüge-Studium die Schliffe etwas dicker bleiben als in der 
Petrographie üblich; dafür wurde diese Erleichterung aufgewogen durch die Größe 
der Schliffe. 


A. Versuche. 


Nach zweijährigen Versuchen wurden so viele Erfahrungen gesammelt, daß 
es gelang, bis heute über 200 Dick-Schliffe!) von Wattensedimenten (Sand bis 
fetter Schlick) anzufertigen. 


1. Tränkung von nassen Proben. 


Die ersten Versuche folgten den Gedanken von ScHwarz und GOEMANN, 
nassen Proben das Wasser zu entziehen und durch ein Lösungsmittel zu ersetzen, 
dem nach und nach ein spezifisches Härtungsmittel zugesetzt wird. 


*) 193: Senck. leth., 39: 45; Frankfurt a. M. 1958. 


1) Der Öffentlichkeit vorgelegt anläßlich der Tagung der Paläontologischen Gesell- 
schaft in Wilhelmshaven 1956. Die ersten Auswertungen der Schliffe und Schliff-Ab- 
bildungen erfolgten in den Arbeiten REINECK 1956, 1957a, 1958a und b. 
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Es ergaben sich jedoch nur Fehlschläge: Das Ansetzen eines starken Vakuums an 
der Probestück-Unterseite erwies sich als unwirksam. Bei inhomogenen Mischungen 
von Sand und Schlick (z. B: sanderfüllte Wühlgänge in Schlick) wurden im sandigen 
Bereich feinere Teilchen verschleppt. Bei reinem Schlick braucht der Austausch Lösungs- 
mittel gegen Wasser viele Wochen. Wieweit sich der Austausch überhaupt ausreichend 
abspielt, blieb ungeklärt. Auch das Überschichten mit einem Lösungsmittel (Aceton, 
Nitroverdünner), aus dem das aus der Probe stammende Wasser nach GOEMANN durch 
Atzkalk entzogen wurde, blieb unwirksam. In beiden Fällen der Tränkung waren die 
Proben nach Zusetzen des Härtungsmittels keineswegs durchtränkt, sondern nur von 
einer harten Kruste umgeben. Möglicherweise sind die Kapillaren zu eng, um die Mole- 
küle des Härtungsmittels eindringen zu lassen. Vielleicht spielt aber auch der Elektro- 
lyt- oder der Haftwassergehalt eine Rolle. Die Versuche wurden durchgeführt mit 
Zelluloid-Kitten, Paraffın und Nitrolack. 


Unter wasserlöslichen Kitten, wasserlöslichen Kunstharzemulsionen und 
wasserlöslichen Kunstharzen wurde kein Mittel gefunden, das sowohl tief ge- 
nug eindrang als auch die erforderliche Schleifhärte besaß. Es wurden aus- 
probiert: Glutolin, Mowicoll T, Kleber A und Urecoll. 

Die Versuche des Naßtränkens sind also fehlgeschlagen, obwohl das Naß- 
tränken der ideale Weg wäre. Es ist zu hoffen, daß das Problem später einmal 
gelöst wird; denn damit könnte man die große Schwierigkeit des rißfreien 
Trocknens umgehen. 


2. Tränkung von trockenen Proben. 


Die Härtungsmittel müssen außer optischer Brauchbarkeit folgende Eigen- 
schaften besitzen: 
1. gute Tränkvermögen, 
2. gute Schleifhärte und gute Schleifbarkeit, 
3. geringe Löslichkeit gegenüber dem Mittel, mit welchem die Probe später 
aufgekittet wird. 


a) Versuche mit Canada-Balsam und ähnlichen, synthetischen Stoffen (Kollo- 
lith, Caedax). 


Das Tränkvermögen dieser Harze ist sehr gut. Schleifhärte und Schleifbar- 
keit sind nur ausreichend, denn es brechen beim Schleifen Sandkörner heraus. Zum 
Aufkitten kann man das gleiche Harz entweder erwärmt oder in Xylol gelöst 
nur mit Schwierigkeiten verwenden; in beiden Fällen besteht die Gefahr, daß 
sich der Schliff auflöst oder sich beim Anpressen an den Objektträger verbiegt. 
Bei Verwendung von schwerlöslichen Kunstharzen, die bei Raumtemperatur 
polymerisieren, könnte jedoch diese Schwierigkeit überbrückt werden. 


b) Versuche mit Kunstharzen. 


Es wurden Kunstharze auf der Basis der ungesättigten Polyester ausprobiert 
(Standofix Gießharze der Fa. Dr. K. Herberts & Co., Wuppertal; Vestopal H 
der Fa. Hüls, Marl). Auf Vestopal weist ALTEMÜLLER in seiner Veröffentlichung 
hin. Der Vorteil dieser beiden Harze gegenüber dem noch später zu nennenden 
Gießharz Araldit besteht darin, daß sie schon bei Raumtemperatur polymeri- 
sieren, ihr Nachteil darin, daß drei Substanzen (Gießharz, Katalysator und 
Beschleuniger) abgemessen werden müssen, was sich besonders in Anbetracht 
der vergleichsweise geringen Substanzmengen störend bemerkbar macht. Das 
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Tränkvermögen dieser Harze ist ausreichend; gelegentlich benetzen sie aber 
nicht. Die Schleifhärte ist ausreichend. Man kann mit diesen Kunstharzen be- 
friedigende Ergebnisse erzielen. Desgleichen eignen sich nach unseren Versuchen 
auch Polestar der Bayer-Werke und Bindemittel 103 der Fa. Ciba (bei beiden 
Kunstharzen werden nur zwei Substanzen gemischt). 

Auf eine Anregung von Prof. Dr. H. Henrscue (Hess. Landes-Amtf. Boden- 
forsch., Wiesbaden) nahmen wir zunächst Araldit Gießharz B und später auf 
einen Hinweis der Ciba-Werke Araldit Gießharz F, beides lösungsmittelfreie 
Aethoxilinharze der Fa. Ciba, Wehr/Baden. Das Tränkvermögen dieser Gieß- 
harze, besonders des dünnflüssigeren der beiden (Araldit F), ist gut; Schleif- 
härte und Schleifbarkeit sind ausgezeichnet. 

Ein möglicher Nachteil der Araldit Gießharze: Sie polymerisieren erst bei 
120-140°C. Doch konnten wir an unseren Proben keine nachteiligen Folgen 
des Erwärmens feststellen. 


B. Anwendung der gewonnenen Erfahrungen. 


Die zu untersuchenden Lockersedimente — in unserem Falle nasse Sande 
und Schlicke des Watts — werden in Stechkästen geborgen (GOEMANN 1937, 
Baupoin 1951, REINECKk 1957b) oder in Kästen, wie sie in der Bodenkunde 
Verwendung finden („Rahmenprobentechnik“; Kusıena 1953: 341). 

Die Proben müssen zunächst, soweit sie noch naß sind, zu erdfeuchtem Zu- 
stand abtrocknen. Dann erst sind sie schnittfähig. Zum Schneiden müssen Sande 
feuchter bleiben als Tone. Mit einem Messer wird die Probe in der gewünschten 
Ebene angeschnitten und damit zugleich geglättet (HANTZSCHEL 1936; REINECK 
19576). 


1. Trocknung der Proben. 


Tonige Proben müssen langsam trocknen, damit keine Schwundrisse auf- 
reißen. Die Proben wurden in feuchtes Papier gehüllt?), oder sie wurden mit 
Nitro- oder Spezial-Präparationslack (Temporal-Werke) übersprüht?), um eine 
dünne Lack-Haut zu erzielen; durch diese diffundiert das Wasser langsam nach 
außen. Bewährt hat sich auch, die Proben in schwach geöffneten Frischhalte- 
beuteln abtrocknen zu lassen. Alle anderen Versuche, die Proben rascher zu 
trocknen (z. B. bei 200°C oder im Vakuum), schlugen fehl. Eine Trocknung bei 
sehr starker Unterkühlung konnte leider noch nicht durchgeführt werden. 


2. Tränkung der Proben. 


Im Folgenden wird das Tränken mit Araldit F beschrieben. Wir sind aber 
der Ansicht, daß bei einiger Erfahrung mit sehr vielen anderen Mitteln ähnliche 
Erfolge erzielt werden können‘). 


2) Auf freundlichen Rat von Prof. Dr. E. VoıGT, Hamburg. 

3) Auf freundliche Anregung durch Dr. A. Schwarz, Wiesbaden. : ’ 

4) So gelingt es ohne weiteres, in eiligen Fallen Dick-Schliffe durch Tränken mit 
Paraffin in etwa 1/2 Stunde herzustellen. (Auf Schmirgelpapier schleifen.) Nachteile: 
Geringe Haltbarkeit gegen mechanische Beanspruchung, schwierig aufzukitten, sehr 


schwierig einzudecken. 
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Zu 100 Gewichts-Teilen Gießharz Araldit F werden zugegeben 65-70 Ge- 
wichts-Teile Härter 902, der als Pulver leicht abzumessen ist; bei etwa 1202@ 
in‘einem Gefäß im Thermostaten oder auf einer regulierbaren Heizplatte wer- 
den die Substanzen vermischt. Bei 120°C besitzt das Gemisch eine äußerst nied- 
rige Viskosität (5-10 cP) und bleibt 3-4 Stunden gießfähig. Als Härtungstempe- 
ratur wählten wir 130-140°C. Die Proben werden über Nacht im Thermo- 
staten belassen und sind am folgenden Tag schleiffähig ausgehärtet. 


Da die Tränkungs-Methoden auf das Sediment abgestimmt werden müssen, 
soll das Tränken von a) Sand, b) Schlick und c) Wechsellagerung von Sand und 
Schlick getrennt behandelt werden. 


a) Sandige Proben werden mit der Schnittfläche, welche die zu- 
künftige Schliff-Fläche werden soll, nach oben gelegt und mit Gießharz be- 
träufelt. 


b) Tonige Proben werden zunächst trocken geschliffen. Im gün- 
stigsten Fall kann man bis zu feinem Schleifpulver (z. B. Nr. 800) hinunter 
gehen, ohne daß sich das Schleifpulver in die Schliff-Fläche setzt. Meist muß 
jedoch bei Schleifpulver Nr. 320 aufgehört werden. Es kann auch auf Schmirgel- 
papier geschliffen werden, wenn Gefahr besteht, daß sich Schleifpulver in die 
Fläche setzt. Das Schmirgelpapier muß eben eingespannt werden, da sonst eine 
nach den Rändern hin gekrümmte Schliff-Fläche entsteht. Das trockene An- 
schleifen) der ungetränkten, tonigen Proben ist notwendig, weil die Härtungs- 
mittel nicht sehr tief eindringen. Würde man unebene Flächen tränken, so käme 
man beim Abschleifen von hervorstehenden Flächenteilen wieder in ungetränkte 
Bereiche. Getränkt werden die Proben, indem man sie mit der Schliff-Fläche 
nach unten in eine mit Silicon-Fett ausgestrichene Gießform legt. Silicon-Fett 
verhindert, daß Gießharz an der Form anhaftet. Oft legen wir die Formen 
auch mit Aluminium-Folie aus. Als Gießformen eignen sich vernickelte Dosen 
für Injektionsspritzen; sie besitzen ebene Böden und lassen sich zum Entnehmen 
der gehärteten Stücke etwas verwinden. ALTEMÜLLER stellte die zu tränkenden 
Probestücke aufrecht in Flaschenkapseln; in unserem Falle waren die Stücke 
hierfür zu groß. Zudem ist bei dieser Tränkungs-Methode eine Gesteinssäge 
notwendig, die vielleicht nicht in allen Fällen vorhanden ist. 


c)Proben mit Wechsellagerung von Sandund Schlick 
werden, wie tonige Proben, langsam getrocknet. Beim Trocknen entstehen Sub- 
stanz-Verluste, weil die tonigen Lagen schrumpfen oder sich kriimmen. Getrankt 
wird von unten wie bei den tonigen Proben. Anschließend wird die Probe trok- 
ken geschliffen, da man bei tonigen Lagen leicht wieder ungetränktes Material 
erreicht. Wenn Flächenteile oder Körner herausbrechen, dann muß erneut ge- 
tränkt und wiederum trocken geschliffen werden, bis die Schliff-Fläche sowohl 
zufriedenstellend eingeebnet als auch getränkt ist. Schließlich wird die Probe 
mit der Schliff-Fläche nach unten nochmals getränkt. 


5) Freundliche, schriftliche Mitteilung von Prof. Dr. A. ScHüLLER, Berlin; die Ver- 
öffentlichung in GrocHauskı, Handbuch für Gießereitechnik (Technik), Berlin 1956, 
war mir bis zum Zeitpunkt dieser Veröffentlichung noch nicht zugänglich. 
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3. Aufkitten der Proben. 


Für Schliffe von 6060 mm Fläche und größer muß das Glas des Objekt- 
trägers hinreichend dick sein, damit es sich beim Schleifen nicht durchbiegt. 


Das Objekt kann aufgekittet werden mit Canada-Balsam, Caedax oder 
Kollolith. Da bei großflächigen Schliffen das Trocknen von Xylol-gelösten Har- 
zen zu lange dauert, wurden feste Harze durch Erwärmen verflüssigt. Bei der 
Größe der aufgekitteten Flächen springt der Schliff beim Schleifen leicht wieder 
vom Glas ab, selbst wenn man den Objektträger entfetter, anätzt oder an- 
schleift. Canada-Balsam zeigt diese Nachteile am wenigsten; es ist aber teuer. 


Daher wurde nach einem haftfesten und billigen Klebemittel gesucht, das 
zugleich auch die beim Ebenschleifen wieder freigelegten, ungetränkten Stellen 
noch durchtränkt und härtet. Als einigermaßen geeignet erwiesen sich Kunst- 
harze wie Vestopal H der chemischen Werke Hüls, auf das ALTEMÜLLER hin- 
weist, Standofix-Gießharz der Fa. Dr. K. Herberts, sowie Araldit Bindemittel 
103 und Araldit Laminierharz 553 der Fa. Ciba. Von den genannten Kunst- 
harzen sind Araldit Bindemittel 103 und Araldit Laminierharz 553 bequem 
zu verarbeiten, weil nur zwei Substanzen (und nicht drei wie bei den unge- 
sättigten Polyesterharzen) abgemessen werden müssen. Bei allen vier Harzen 
stellen sich leicht die gleichen Mängel ein: Es bilden sich Vakuolen sowie Ab- 
lösungsflächen. Man kann diese Mängel wie folgt vermeiden: 1. Das Glas auf- 
rauhen. 2. Bei Zimmertemperatur polymerisieren lassen. 3. Die Schliff-Flächen 
„Gesicht unten“ aufkitten. 4. Objektträger und Schliff-Fläche mit dem Harz 
bestreichen und dieses gelieren lassen; Harz erneut auftragen und dann zu- 
sammenkitten. 


4. Dünnschleifen der Proben. 


Die nicht aufgekittete Seite der Probe wird — soweit ungetränkt — vom 
Objektträger abgespült. Es ist nicht ratsam, die tonigen Proben im Wasser auf- 
weichen zu lassen, weil die Probe durch Quellung des ungetränkten Teils leicht 
zerreißt. 


Gescliffen wird mit den üblichen Schleifpulvern von grob nach fein, wie es 
bei der Anfertigung von petrographischen Dünnschliffen üblich ist. — Sollten 
Teile der Schliff-Flache durch besondere Ungunst einmal nicht mitgetränkt sein 
(man erkennt das am helleren Farbton der ungetränkten Stelle), so muß man 
spätestens gegen Ende des Naß-Schleifens auf trockenes Schleifen übergehen. — 
Der Gießharz-Rand, der beim Tränken „Gesicht unten“ um die Probe herum 
entsteht, verhindert beim Schleifen das Abbröckeln und Ausbrechen der Ränder. 


5. Eindecken der Schliffe. 


Das Eindecken kann in herkömmlicher Weise oder gleichfalls mit einem 
Kunstharz erfolgen. Man kann die Proben, falls keine Untersuchungen mit 
einem Auflicht-Illuminator beabsichtigt sind, auch mit Nitrolack, A-Lack oder 
Rember-Fluat überziehen; dadurch werden die Proben in ähnlicher Weise durch- 
scheinend wie beim Eindecken. 
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Außer den im Text aufgeführten Firmen stellten Versuchsproben zur Verfügung: 
Elektroschmelzwerke Kempten, München; Uhu-Werke, Bühl/Baden; Fa. Raschig, Lud- 
wigshafen/Rhein; Fa. Jean Wirtz, Düsseldorf. — Allen Firmen sind wir sehr zu Dank 
verpflichtet. à 

Die Fa. Benno Schmidt, Wilhelmshaven, hat durch Herrn Siegfried Burmeister 
die Versuche durch zahlreiche fachliche Auskünfte und weitere Proben sehr erleichtert, 
wofür auch an dieser Stelle vielmals gedankt sei. 
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Paläobotanische Notizen XXVIII"). 


» Halochloris” baruthina ETTINGSHAUSEN und 
„Clathrophyllum” meriani HEER, 


zwei falsch gedeutete Pflanzenreste des Mesophytikums. 


RICHARD KRAUSEL, 


Natur-Museum und Forschungs-Institut Senckenberg, Frankfurt am Main. 


Tafel 1-2. 


Ubersicht. 


Die von ETTINGSHAUSEN als Halochloris baruthina aus dem Jura von Bayreuth be- 
schriebenen und als Monokotyledone gedeuteten, von ScHENK später als Beblätterung 
der Konifere Schizolepis brauni angesehenen Fossilien stellen Zweige dar, deren biischel- 
formig auf Kurztrieben stehende Blatter mindestens zweimal hintereinander gabelig 
geteilt sind. Sie werden als Sphenobaiera baruthina (ETTINGSHAUSEN) noy. comb. den 
Ginkgoales zugewiesen. 

Clathrophyllum meriani Heer aus dem Baseler Keuper, nach Heer ein mit Chi- 
ropteris Kurr nahe verwandtes und wie dieses handförmig gelapptes Farnblatt, ist 
das Bruchstück eines Equisetites-Rhizoms mit daran sitzenden Wurzeln; C. lunzense 
Stur aus dem Keuper von Lunz in Nieder-Österreich hingegen, dessen Original ver- 
schollen ist, stellt das Blatt der Ginkgophyte Sphenobaiera lunzensis (Stur) FLorın dar. 


„Halochloris” baruthina ETTINGSHAUSEN 1853. 
Taf. 1. 


In seiner „Lias- und Oolithflora“ beschreibt ETTINGSHAUSEN (1853: 6, Taf.2 
Fig. 4) als Halochloris baruthina einen Pflanzenrest aus dem Lias von Bayreuth, 
der einen dickeren Stengel mit einseitig daransitzenden Biischeln schmaler, blatt- 
artiger Gebilde zeigt. Es soll sich um eine Potamogetonacee handeln, die mit 
Halochloris cymodoceoides UNGER (1847: 55, Taf. 18 Fig. 1-3) aus dem Eozan 
vom Monte Bolca verglichen wird. 

Auch neuerdings sind wieder einige Fossilien gleichen Alters zu den Mono- 
kotyledonen gestellt worden, was indessen einer Prüfung nicht standgehalten 
hat (siehe KräuseL 1956: 37, auch MAGDEFRAU 1954: 97). So mag es angebracht 
sein, sich mit H. baruthina näher zu befassen. Nach ETTINGSHAUSEN’s Ansicht 
müßte der „Stengel“ ein Rhizom sein, an dem Büschel von langen, schmalen 
Blättern sitzen, wie es bei Zostera und anderen Seegräsern der Fall ist. 
Der weitaus besser erhaltene Gegendruck seines Stückes ist später zusam- 
men mit anderen, ohne Zweifel dazu gehörenden Abdrücken von ScHENK ab- 


*) XXVII: Senckenbergiana, 34: 105, Frankfurt a. M. 1953. 
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gebildet worden (1867, Taf. 44 Fig. 1-4); SCHENK deutet diese Reste jedoch völ- 
lig anders und vereinigt sie mit den von ihm als Schizolepis brauni beschriebe- 
nen Zapfen-Resten. Danach hätten also die Zweige dieser Konifere auf kleinen 
Kurztrieben sitzende Nadelbüschel getragen, wie sie manche Pinaceen (z. B. 
Larix und Cedrus) besitzen. Die gleiche Ansicht wird noch in dem Lehrbuch 
von GoTHAN & WEYLAND (1954: 346, Abb. 334) vertreten, obwohl bereits 
früher einige Autoren darauf hingewiesen haben, daß es keine einleuchtenden 
oder gar zwingenden Griinde fiir diese, lediglich auf Grund gemeinsamen Vor- 
kommens vermutete Zusammengehörigkeit gibt. Mit Recht läßt SarorTA (1884: 
507, Taf. 194 [66], Fig. 1-3) bei der Besprechung von Schizolepis die Zweige 
ganz außer Betracht. Umgekehrt müssen bei der Frage, wohin die Zweige wohl 
gehören mögen, die Schizolepis-Zapfen völlig aus dem Spiele bleiben. 

Es ist eine betrübliche Erfahrung, daß die älteren Beschreibungen für eine 
sichere Beurteilung oft nicht ausreichend und auch die ihnen beigegebenen Ab- 
bildungen keineswegs immer zuverlässig sind. Daher war ich bestrebt, das ur- 
spriingliche Material selbst kennenzulernen. Leider wurden die Stücke SCHENk’s, 
die sich in Wiirzburg befinden sollen, dort bisher noch nicht wieder aufgefunden. 
Der auf ScHENK’s Taf. 44 Fig. 1 dargestellte Gegendruck von Halochloris ba- 
ruthina ETTINGSHAUSEN in der Staatssammlung Miinchen ist noch nicht wieder 
zugänglich. So lag mir nur das Original ETTINGsHAusen’s vor (Taf. 1 Fig. 1); 
ich bin der Geologischen Bundes-Anstalt in Wien fiir die Entleihung zu beson- 
derem Danke verpflichtet. 


Von der pflanzlichen Substanz ist nichts übrig geblieben; ihr rötlich-brauner 
Abdruck hebt sich nur wenig von dem violettgrauen Gestein ab. Einzelheiten 
sind nur schwer erkennbar; die Untersuchung wird noch erschwert durch einen 
alten Lack-Uberzug, den ich nicht zu entfernen wagte. Daher gelang es auch 
nicht, ein gutes Lichtbild herzustellen. Es zeigte sich aber dennoch, daß die alte 
Zeichnung überaus sorgfältig ist. Überträgt man sie spiegelbildlich in die des 
Gegendruckes bei ScHENK (Taf. 1 Fig. 2), so zeigt sich, daß auch diese gut ist, 
was man daher wohl auch für die anderen Abbildungen ScHENK’s annehmen 
darf. Morphologisch hat er die Fossilien sicher so weit richtig gedeutet, als wir 
Zweige mit nach allen Seiten abgehenden, Blattbüscheln tragenden Kurztrieben 
_ vor uns haben. Daß sie fast alle nach einer Seite gerichtet sind, braucht uns nicht 
zu wundern; wo immer die Zweige etwa einer Lärche oder Zeder + waagerecht 
vom Stamm abgehen, finden wir infolge nachträglicher Aufrichtung der Nadel- 
büschel die gleiche Erscheinung. So drängt sich zunächst der Vergleich mit ge- 
wissen Pinaceen gewiß auf. Aber weder ETTINGSHAUSEN noch SCHENK haben 
ein wichtiges Merkmal dieser „Nadeln“ erkannt. Sie sind teils dicht über dem 
Grunde, teils auch weiter oben (in voller Länge sind sie nirgends erhalten), gabe- 
lig verzweigt. Das ist übrigens bereits in den alten Zeichnungen zu erkennen, 
weniger bei ETTINGSHAUSEN (obwohl auch da nicht ganz fehlend) als vielmehr 
bei SCHENK (so z. B. in 1867, Taf. 44 Fig. 2; in 1890: 306, Abb. 212a spiegel- 
bildlich und als Nadeln umgezeichnet). 

Gabelblätter hat es auch bei einer Reihe permischer Koniferen gegeben. Da 
sei zunächst an die anfänglich als Gomphostrobus Marton bezeichneten Gebilde 
erinnert, die man als Hochblätter an den Zweigen der Walchien, auch bei Le- 
crosia FLORIN, häufiger wohl noch bei Carpentieria NEMEJC & Aucusta oder 
Paleotaxites D. WHITE findet; Buriadia SEwARD & SAHNI besitzt sogar mehrfach 
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geteilte Blätter (vgl. FLoriN 1940: 305-315). Stets ist dann aber die Anordnung 
völlig anders als bei den Pinaceen, da keine Kurztriebe vorhanden sind. Solche 
finden sich dagegen bei einer Reihe mesophytischer Ginkgoales, wie es ja auch 
noch bei der lebenden Ginkgo biloba L. der Fall ist. Ich glaube daher, daß Halo- 
chloris baruthina zu den Ginkgophyten zu rechnen ist. Ihre Einzelblätter muß man 
zu Sphenobaiera Frorın stellen, ohne daß es möglich ist, sie einer bereits be- 
schriebenen Art mit Sicherheit zuzuweisen. Das Gesamtbild der Zweige aber 
stimmt sehr gut mit dem gleichfalls jurassischen Furcifolium longifolium (SE- 
WARD) KRAUSEL (1943b: 426, Abb. 1-6) überein; auch die einseitige Anordnung 
der Blattbüschel findet man dort wieder. Ein wichtiger Unterschied sind aber 
die am Grunde der Kurztriebe sitzenden dicken Dornen von Furcifolium. So 
ist es wohl am besten, die bisher mit Schizolepis brauni vereinigten Zweige 
zu Sphenobaiera zu stellen. 

Offenbar haben gleichartige Zweige bereits F. Braun vorgelegen; seine 
Isoétites pumilus, Lepidodendron liaso-keuperinum und L. laricifolium (1847: 
84) dürften hierher gehören. Leider waren auch diese Originale nicht mehr auf- 
findbar. Aber SCHENK, der sie gesehen hat, beschreibt sie als „Zweige einer durch 
den Habitus mit Larix und Cedrus verwandten Conifere“. Das Original des 
Isoétites pumilus hat er abgebildet (1867: 180, Taf. 44 Fig. 2); es ist dasselbe 
Stück, das uns später bei SCHENK (1890: 306, Abb. 212a) sowie bei GOTHAN & 
WEYLAND (1954: 346, Abb. 334c) als Schizolepis brauni wiederbegegnet. Der 
Braun’sche Artname ist also älter als der von ScHENK. Da es sich aber um ein 
nomen nudum handelt, muß die Art Sphenobaiera baruthina (Er- 
TINGSHAUSEN) nov.comb. genannt werden. 


„Clathrophyllum“ meriani Heer 1877. 
2621 


Das aus dem Keuper von Neuewelt bei Basel stammende Fossil (HEER 1877: 
73, Taf. 25 Fig. 7) soll ein handförmig geteiltes Blatt mit langen, schmalen Lap- 
pen und parallelen, sehr selten gegabelten Nerven sein. „Bei starker Vergröße- 
rung erscheinen ungemein zarte und dicht beisammen stehende Querstreifen, 
wodurch das Blatt unter der Lupe wie fein gekörnt erscheint.“ Das war wohl 
der Grund dafür, daß Heer das Fossil mit Chiropteris Kurr verglichen hat. 

Das im Naturhistorischen Museum Basel aufbewahrte Stück (Taf. 2 Fig. 3) 
zeigt, daß die Beschreibung HEER’s im ganzen recht gut ist, die Zeichnung aber 
nicht völlig der Wirklichkeit entspricht. Die angeblichen „Nerven“ stehen be- 
deutend dichter beieinander, und eine Gabelung konnte nirgends festgestellt 
werden. Dagegen besitzen die Lappen eine Art breiterer „Mittelrippe“, wie sie 
bei Heer allenfalls in dem Mittellappen schwach angedeutet ist. Diese ist schwach 
erhaben; über ihr ist die sonst größtenteils erhaltene kohlige Substanz abgerie- 
ben. Am Grunde hängen entgegen der Darstellung bei Heer nicht nur zwei, 
sondern vier der fünf Lappen zusammen. Außerdem sitzen hier nebeneinander, 
wenn auch nur undeutlich erkennbar, noch einige kurz zugespitzte Gebilde, die 
den untersten „Blattgrund“ überlagern. Aus ihrem Bereich konnte ein (freilich 
nur winziges) Stück der Kohlehaut entnommen und mazeriert werden. Diese 
zeigte eine zwischen länglichen Zellen sitzende Spaltöffnung, die aber nur 
schlecht erhalten ist. Man kann erkennen, daß die beiden nierenförmigen Schließ- 
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zellen quer verlaufende Rippen oder Furchen tragen. Das erinnert an Equisetum, 
wie denn überhaupt dieser Teil des Fossils den Eindruck eines stark zerstörten, 
scheidenartigen Blattquirls macht. Equiseten gehören zu den bei Neuewelt am 
häufigsten gefundenen Fossilien, besonders ihre Rhizome, an denen oft noch die 
Wurzeln ansitzen. Und diese sehen dann bei Equisetites platyodon (BRONGNIART) 
SCHENK genau so aus wie die Lappen von Clathrophyllum. Die angeblichen 
Nerven mit den dichten Anastomosen werden durch gerade Reihen + lang- 
gestreckter Hautzellen vorgetäuscht, während die scheinbare Mittelrippe als 
zentraler Gefäßstrang einer bei der Fossilisation zusammengesunkenen und 
flach gewordenen Wurzel zu deuten ist. 

Clathrophyllum meriani ist also nichts anderes als ein Stück Blattscheide 
eines Equisetites-Rhizoms (wahrscheinlich E. platyodon) mit darüber ansitzen- 
den Wurzeln. 

Das wird durch ein zweites, gleichfalls von HEER bestimmtes Stück der Ba- 
seler Sammlung bestätigt (Taf. 2 Fig. 4). Auch bei diesem entspringen die vier 
„Blattlappen“ — in Wirklichkeit also die Wurzeln — einem Knotenrand, des- 
sen Scheidenreste hier jedoch einwandfrei zu erkennen sind. Bereits LEUTHARDT 
hat das Stück als Equisetites arenaceus (JÄGER) SCHENK bestimmt. 

Die Gattung Clathrophyllum Heer ruht also als jüngeres Synonym von 
Equisetites. Zu Clathrophyllum ist noch eine zweite Art gestellt worden: C. lun- 
zense STuR aus dem Keuper von Lunz. Weder von Krasser (1910: 122) noch 
von mir konnte das Original in einer der Wiener Sammlungen ermittelt werden. 
Wohl aber entdeckte ich in der Geologischen Bundes-Anstalt mehrere als C. lun- 
zense bezeichnete Stücke, ein weiteres in der damaligen preußischen Geologi- 
schen Landes-Anstalt in Berlin (1921: 195). Krasser hat dieses Material offen- 
bar nicht gekannt. Auch ist C. lunzense niemals abgebildet oder beschrieben 
worden. Ich habe aber wahrscheinlich machen können (1921: 197), daß eine 
Bleistiftnotiz Stur’s nicht (wie KRASSER meinte) band-, sonder handförmig zu 
lesen ist, wie es für ein zu Clathrophyllum HEer gestelltes Fossil allein sinnvoll 
ist. Dieses Stück ist verschollen. Alle übrigen so bezeichneten Stücke aber sind 
die Blätter einer Ginkgophyte, die ich zunächst als Baiera beschrieben (1921: 
192, Taf.9 Fig. 1, 2, 7, Taf. 10 Fig. 6-8, Abb. 1-3), dann aber nach dem Bei- 
spiel FLORIN’s (1936a: 107) als Sphenobaiera lunzensis bezeichnet habe (1943a: 
72, Taf. 1 Fig. 1-8, Taf. 2 Fig. 1-8, Taf. 3 Fig. 1-5, Abb. 6, 7). 

Das von mir 1943, Taf. 1 Fig. 3 abgebildete Stück (Geol. Bundes-Anstalt 
Wien) bestimme ich zum Neotypus der Art S. lunzensis (Stur) FLoRIN. 
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Tafel 1 


Fig. 1-2. Halochloris baruthina ETTINGSHAUSEN; Typus; X1. — Jura; Bayreuth. 
— Geol. Bundes-Anstalt Wien. 


1. 
2: 


Original ETTINGSHAUSEN’s. 


Strichzeichnung desselben Stückes, über der punktierten Linie durch den 
von SCHENK zu seiner Schizolepis brauni gestellten Gegendruck (spiegel- 
bildlich) ergänzt. 


Senckenbergiana lethaea, 39, 1958. Tafel 1. 


R.Kräuser: „Halochloris“ baruthina und „Clathrophyllum“ meriani. 
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Ta tie le: 


Fig. 3. Clathrophyllum meriani Heer; Typus, Teil eines Blattknotens von Equi- 
setites sp. [wahrscheinlich E. platyodon (BRONGNIART) SCHENK]; X3/4. — Keu- 
per; Neuewelt bei Basel. — Naturhist. Mus. Basel B. 218. 


Fig. 4. Equisetites-Stück mit abgehenden Wurzeln ähnlich Fig. 3, wie diese von HEER 
als Clathrophyllum meriani bezeichnet; X1. — Keuper; Neuewelt bei Basel. — 
Naturhist. Mus. Basel B. 219. 


Senckenbergiana lethaea, 39, 1958. Tafel 2. 


R. Krauser: „Halochloris“ baruthina und „Clathrophyllum“ meriani. 
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Die Juraflora von Sassendorf bei Bamberg. 


I. Sporenpflanzen. 


RICHARD KRÂUSEL, 


Natur-Museum und Forschungs-Institut Senckenberg, Frankfurt am Main. 


Tafel 3-8. 


Übersicht. 


Aus dem unteren Lias von Sassendorf bei Bamberg werden eine Anzahl von Spo- 
renpflanzen beschrieben. Das einzige Moos ist Hepaticites n. sp. Besonders zahlreich 
sind Farne. Zu den Osmundaccen gehören Todites princeps (PRESL in STERNBERG) 
Gotuan und T. roesserti (PRESL in STERNBERG) Krystorovicu, während Phialopteris 
tenera PRESL in STERNBERG [= Norimbergia brauni (GÖPPERT) GOTHAN] eine Schi- 
zaeacee ist. Die Matoniaceen sind durch Phlebopteris brauni (GörrERT) HIRMER & 
HÖRHAMMER, Ph. polypodioides BRONGNIART, Ph. muensteri (SCHENK) HiRMER & 
HÖRHAMMER und Phlebopteris sp. vertreten. Formenreich sind die Dipteridaceen mit 
Clathropteris meniscioides BRONGNIART, T'haumatopteris schenki NATHORST, Dictyo- 
phyllum acutilobum (F. Braun) ScHENK und Hausmannia sp. Besonders häufig sind 
einige Articulaten, vor allem Neocalamites meriani (BRONGNIART) HALLE, zu dem 
noch Equisetites muensteri STERNBERG und der zweifelhafte E. foveolatus RosELT 
treten. Zu den beiden ersten gehören wahrscheinlich auch einige Sporangienzapfen. 
Als neue Art wird Schizoneura kuhni beschrieben. Die Phanerogamen von Sassen- 
dorf sollen später gesondert behandelt werden. 
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68 
Einleitung. 


Die hier behandelten Pflanzenreste stammen aus einem Steinbruch bei Sassen- 
dorf unweit Bamberg. Ein Bild und eine Beschreibung hat Kunn (1957a: 447, 
Abb. 1) gegeben. Danach wird dort der rhätoliassische Bausandstein von einer 
etwa 3 m mächtigen Pflanzenschiefer-Schicht überlagert, auf die nach oben eine 
Oolithbank und toniger Lias ag (mit Schlotheimia) folgen. Der Pflanzenschiefer 
wäre danach in die Psiloceras-Stufe zu stellen. Die Altersfrage soll vom botani- 
schen Standpunkt erst behandelt werden, wenn die Beschreibung der Gesamt- 
Flora vorliegt. 

Das Material besteht so gut wie ganz aus nur noch als Abdruck erhaltenen, 
allochthon abgelagerten Resten, die zudem erst nach längerem Transport im Wasser 
eingebettet wurden. Sehr oft handelt es sich daher nur um zerfetzte oder kleine Bruch- 
stücke. Daß auch sie gefunden wurden, ist dem begeisterten Sammeleifer des Kunst- 
malers E. BENKERT in Bamberg zu verdanken, der den größten Teil der Stücke in mehr- 
jähriger Tätigkeit geborgen hat. Einen weiteren Teil hat Prof. O. Kunn, Bamberg, mit 
Unterstützung durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft gesammelt; ein Stück schließ- 
lich wurde von Dr. W. Hartung, dem Direktor des Naturhistorischen Museums in 
Oldenburg, zur Verfügung gestellt. Alle drei Herren haben das von ihnen gesammelte 
Material ganz oder zu großen Teilen dem Senckenberg-Museum übereignet. Ihrer ein- 
sichtsvollen Bereitschaft hierzu ist es zu verdanken, daß alle hier abgebildeten oder 
sonst wichtigen Stücke künftig am gleichen Ort zugänglich sein werden. Beträchtliches 
Aufsehen hat ein angebliches Dicotyledonenblatt erregt, über das KuHN mehrfach be- 
richtet hat (1955a-d, 1957a, b). Leider ist es ebenso wie einige weitere der von ihm 
(1957b) abgebildeten Stücke verschollen. Ich beschränke mich auf die Formen, die ich 
selbst gesehen habe. Dem Naturhistorischen Museum Basel und dem Paläontologischen 
Heimatmuseum Bedheim (jetzt Außenstelle des Botanischen Instituts der Universität 
Jena) danke ich für einige zu Vergleichszwecken leihweise überlassene Stücke. 

Die den Abbildungen usw. beigefügten Zahlen sind die Katalognummern der paläo- 
botanischen Sammlung des Senckenberg-Museums. — Die photographischen Aufnah- 
men verdanke ich Herrn H. Funk, Geol.-Paläontol. Institut Frankfurt a. M. 


Bryophyta. 
He platlicia e. 
Hepaticites Warton. 


Hepaticites n. sp. 
Tat. 3 Fig, 
Beschreibung. 


Der 14 mm lange Abdruck besteht aus einem unteren, 1-2 mm breiten Teil 
mit parallelen, glatten Rändern, der sich nach 9 mm in zwei schräg aufwärts 
ziehende, oben abgebrochene Lappen teilt. Substanz ist nicht mehr vorhanden. 
Sehr deutlich erkennt man aber einen etwas seitlich verschobenen Zentralstrang 
und die Anordnung der Oberflächenzellen. Diese sind unregelmäßig vier- oder 
mehreckig, über und an dem Zentralstrang steil nach oben gerichtet; nach dem 
a zu werden sie kleiner und bilden ein unregelmäßiges Netzwerk (SM. B. 

24). 
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Bestimmung. 


Der Abdruck erinnert an den Thallus eines Lebermooses. Als Hepaticites 
sind solche Reste zuerst von Warrton (1925: 563; 1928: 707) aus dem Karbon 
beschrieben worden, später von Harris (1931: 4; 1937: 4) aus dem Rhäto-Lias 
von Ostgrönland. Freilich sind sie weit besser erhalten als unser Stück und tra- 
gen z. B. teilweise noch ihre Rhizoide. Aber daß auch der Abdruck von Sassen- 
dorf hierher gehört, halte ich zumindest für sehr wahrscheinlich. Er sieht H. 
rosenkrantzi Harrıs (1931: 4, Taf. 1 Fig. 1, 25 [als Thallites sp.]; 1937: 5, 
Taf. 1 Fig. 1-6, 8) recht ähnlich, doch sind die Zellen anders angeordnet. Auch 
gegenüber den übrigen Arten Harris’ bestehen Unterschiede. Gleiches gilt auch 
für Ricciopsis florinii LuNpBLap (1954: 387, Taf. 1 Fig. 1-4, Taf. 2; Abb. 1 A) 
und Marchantites hallei LuNpBLaD (1955: 26, Taf. 1, Taf. 2, Taf. 3 Fig. 1-8; 
Abb. 1, 2 A). Nach allem handelt es sich bei dem Stück von Sassendorf um eine 
neue Art. Angesichts seiner Dürftigkeit sei aber zunächst von einem Artnamen 
abgesehen. 


Filices. 


Osmundaceae. 


Todites Sewarn. 
Todites princeps (PRESL in STERNBERG) GOTHAN. 


Taf. 3, Fig. 6; 7. 


1914 Todites princeps. — GoTHAN: 95, Taf. 17 Fig. 3, 4. 
*1838 Sphenopteris princeps. — PRESL in STERNBERG: 126, Taf. 59 Fig. 12, 13. 
1867 Acrostichites princeps. — SCHENK: 46, Taf. 7 Fig. 3-5, Taf. 8 Fig. 1, la. 
Weitere Synonyme in GOTHAN 1914: 95. 


= 


Beschreibung. 


In größerer Zahl liegen Bruchstücke eines Farnes mit zwei- bis dreifach ge- 
fiederten Wedeln vor. Zwischenfiedern sind nicht vorhanden. Die Fiedern stehen 
von der Spindel fast senkrecht ab und tragen ihrerseits ebenso gerichtete Fiedern 
2.Ordnung. Auch diese sind wieder gefiedert oder doch fiederschnittig; ihre 
Fiederchen stehen wiederum + senkrecht ab oder sind (offenbar in den obersten 
Wedelteilen) schräg nach vorn gerichtet. Wo sie am Grunde nicht verwachsen 
sind, sind sie keilförmig oder gerundet, sitzen sphenopteridisch bis pecopteri- 
disch an und haben einfache, aber scharf hervortretende Nerven (diese sind oft 
das einzige, was auf dem Abdruck noch zu erkennen ist; die Blätter waren 
offenbar sehr zart und dünn). Vom Grunde ausgehend, teilt sich der Nerv mehr- 
fach gabelig, und zwar derart, daß ein im oberen Drittel undeutlich werdender, 
+ gewundener Mittelnerv entsteht; von diesem ziehen die weiteren, nicht allzu 
dicht stehenden Gabeläste + parallel zum Rande hin. In den am tiefsten ste- 
henden Fiederchen entspringen am Grunde mitunter zwei miteinander gleich- 
wertige Nerven, die sich selbständig weiterteilen, ohne daß es zur Bildung eines 
mittleren Nerven kommt. Sori wurden nirgends beobachtet. 
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Bestimmung. 


Blätter dieses Baues sind bereits oft beschrieben worden, zuerst von Presı als 
Sphenopteris princeps (1838: 126, Taf. 59 Fig. 12, 13). Die Stücke bei SCHENK 
(1867, Taf. 7 Fig. 4a, Taf. 8 Fig. 1a) stimmen im Nervenverlauf völlig mit 
denen von Sassendorf überein. — Die Art steht der lebenden Todea barbara (L.) 
Moore wohl recht nahe. 


Todites roesserti (PRESL in STERNBERG) KRYSTOFOVICH. 


1912 Todites roesserti. — KrystorovicH: 492, Taf. 15 Fig. 4, 4a. 
1914 Todites roesserti. — GoTHAN: 97, Taf. 17 Fig. 9, 9a. 
*1838 Alethopteris roesserti, — PRESL in STERNBERG: 145, Taf. 33 Fig. 14a, b. 
1867 Asplenites roesserti. — SCHENK: 49, Taf.7 Fig. 7, Taf. 10 Fig. 1-4. 
1903 Cladophlebis (Todea) roesserti. — ZEILLER: 38, Taf. 2 Fig. 1-7, Taf. 3 Fig. 1-3. 
1867 Acrostichites goeppertianus. — SCHENK: 44, Taf.5 Fig.5, 5a, Taf.7 Fig. 2, 2a. 
1957 „Kleiner Farnwendel“. — Kunn [1957a]: 449, Abb. 9. 
Weitere Hinweise u. a. in GOTHAN 1914: 97. 


Beschreibung. 


Ein nur noch 2 cm langer Spitzenteil einer Farnfieder (SM. B. 7865) besitzt 
Fiederchen, von denen die unteren ganz frei stehen und mit breitem Grunde der 
Fiederachse ansitzen. Sie sind schräg nach aufwärts gerichtet, von + breit- 
dreieckiger Gestalt, ihre beiden seitlich des geraden Mittelnerven liegenden Teile 
asymmetrisch, die längere Außenseite auswärts gebogen, die kürzere Innen- 
seite + gerade; der Verlauf der feineren Nerven ist nicht mehr deutlich erkenn- 
bar. Sicher ist, daß keine Maschen gebildet werden und die einfachen oder ge- 
gabelten Nerven letzter Ordnung schräg aufwärts zum Rande ziehen. 


Bestimmung. 


Nur dieses eine Stück lag mir vor. Seine Erhaltung macht eine sichere Be- 
stimmung unmöglich. Aber die Gestalt der Fiederchen ebenso wie das, was vom 
Nervenverlauf noch erkennbar ist, passen völlig zu Todites roesserti (PRESL in 
STERNBERG) GOTHAN. Daß die Art bei Sassendorf tatsächlich vorkommt, be- 
weist der von Kunn (1957a: 447, Abb. 9) abgebildete schöne Wedelteil, über 
dessen Verbleib ich nichts ermitteln konnte. T. roesserti hat schon SCHENK von 
zahlreichen Fundorten des Bamberger Raumes angegeben. 


Schizaeaceae. 


Phialopteris PRESL in STERNBERG. 
Phialopteris tenera Presı in STERNBERG. 
Taf. 3 Fig. 8. 


"1838 Phialopteris tenera. — Presı in STERNBERG: 114, Taf. 32 Fig. 1a-d. 
1836 Asterocarpus heterophyllus. — GÖPPERT: 382. : 
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1914 Norimbergia brauni. — Gotuan: 107, Taf.18 Fig. 6-8. 

1927 Norimbergia (Pecopteris) brauni. — Hirer: 620. 

1841 Sphenopteris (Pecopteris) brauni. — GörrErT: 69, Taf. 10 Lie; 
1867 Coniopteris (Pecopteris) brauni. — SCHENK: 36, Taf. 6 Fig. 6-8. 


Beschreibung. 


Aus gemeinsamer Wurzel entspringen büschelförmig 3 Farnwedel; der eine, 
bis zur Spitze erhalten, ist wenig über 3 cm lang. Die Achsen der Wedel sind 
dünn und treten auf dem Abdruck wenig hervor; sie tragen wechselständige 
Fiedern, die offenbar sehr dünnhäutig waren und nur einen zarten Abdruck 
hinterlassen haben. Unter dem Binokular ist stellenweise neben den Nerven 
auch das Zellnetz der Epidermis erkennbar. Die Fiedern ihrerseits sind im un- 
teren Teil des Wedels noch einmal gefiedert, mitunter handförmig dreiteilig, 
weiter oben 1:5-2 mm breit, stumpf zugespitzt oder gerundet, am Grunde ver- 
schmälert; wenigstens die unteren sind kurz gestielt. Sie besitzen einen zarten 
Mittelnerv, von dem einfache Seitennerven — ohne Maschen zu bilden — schräg 
aufwärts und leicht bogenförmig in die Spitzen der Abschnitte oder in die Zähne 
aufsteigen (SM. B. 7827). 


Bestimmung. 


Die Teilabschnitte der Wedel erinnern auf den ersten Blick an Lygodium 
und andere Schizaeaceen. Wir haben einen kleinwiichsigen, büschelförmigen 
Farn mit sehr zartem Laub vor uns; eine solche Wuchsform ist unter den bi- 
pinnaten Aneimien der Gegenwart nicht selten. Völlig übereinstimmende Stücke 
sind aus dem Mesozoikum seit langem bekannt; so wurden sie von GÖPPERT 
(1841: Taf. 10 Fig. 1, 2) als Sphenopteris brauni und von SCHENK (1867: Taf. 6 
Fig. 7) als Coniopteris brauni BRONGNIART abgebildet. Auf sie gründete Go- 
THAN (1914: 107, Taf. 18 Fig. 6-8) seine Norimbergia. Dabei weist er — wie 
vor ihm schon ScHENK (1867: 38) — darauf hin, daß auch GôPPERT’s Astero- 
carpus heterophyllus [1836: 382; = Phialopteris tenera PRESL (in STERNBERG 
1838: 114, Taf. 32 Fig. 1a-d)] sehr ahnlich ist. Es diirfte in der Tat schwer fal- 
len, irgendeinen Unterschied zwischen beiden „Arten“ zu entdecken. Sie kön- 
nen m. E. nicht voneinander getrennt werden. Norimbergia GOTHAN wird also 
zum jüngeren Synonym von Phialopteris PRESL in STERNBERG. Zu fragen bleibt 
noch, welches der gültige Artname ist. GôPPERT’s Arbeit ist 1836, also zwei 
Jahre vor STERNBERG’s „Versuch“ erschienen. In der Einleitung zu diesem schil- 
dert STERNBERG die Umstände, welche die Veröffentlichung des bereits 1830 
vollendeten zweiten Teiles seines Buches um Jahre hinausgeschoben haben. Tat- 
sächlich muß Görrerr die Tafeln STERNBERG’s bereits gekannt haben, denn er 
zitiert sie ausdrücklich, wie er auch den Artnamen heterophyllus S'TERNBERG 
zuschreibt. Hierin aber hat er sich geirrt; der Autor dieses Namens ist GÖPPERT 
selbst. Aber da er weder eine Beschreibung gibt, noch eine bereits veröffentlichte 
Abbildung zitiert, kann „heterophylius“ nur als nomen nudum angesehen wer- 
den; daher kann nur tenera PRESL in STERNBERG gültig sein. 
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Matoniaceae. 


Phlebopteris BRONGNIART. 


Phlebopteris brauni (G6rrert) Hırmer & HORHAMMER. 
Taf. 4 Fig. 9-12. 


1936 Phlebopteris brauni. — HırmEr & HÖRHAMMER: 7, Taf. 1, 2, Taf. 4 Fig. 7, 

Abb. 3, 4, Abb. 5, 1 A-D. 
*1841 Laccopteris braunii. — GörrERT: Erkl. z. Taf. 5 Fig. 1-7. 

1931 Laccopteris brauni. — Harris: 70, Taf. 14 Fig. 1, 2, Taf. 15. Fig. 7, Abb. 24, 25. 

1841 Laccopteris germinans. — GÖPPERT: Erkl. z. Taf. 6 Fig. 1-12. 

1867 Laccopteris goepperti. — SCHENK: 94, Taf. 23 Fig. 1-12, Taf. 24. 

1927 Laccopteris goepperti. — Hirmer: 631, Abb. 761, 763. 

1891 Laccopteris elegans. — Racısorskı: 305, Taf. 4 Fig. 1, 2. 

1899 Laccopteris elegans. — SEWARD: 196, Abb. ohne Nr. auf S. 195. 

1927 Laccopteris elegans. — Hirmer: 631, Abb. 760. 
Weitere Synonyme in H1RMER & HÖRHAMMER 1936. 


Beschreibung. 


Stück SM. B. 7863 zeigt ein scheinbar handförmig geteiltes Blatt. Seine 
sechs Hauptlappen entspringen aber nicht wirklich am gleichen Punkte; viel- 
mehr handelt es sich — wie der Nervenlauf lehrt — um mehrere, dicht auf- 
einander folgende Gabelungen, deren erste das Blatt deutlich in zwei + gleich- 
wertige Teile zerlegt. Die Lappen sind gefiedert. Die bis 8 mm langen Fiedern 
letzter Ordnung sind wechselständig, ganzrandig, schräg nach oben gerichtet, 
vorn zugespitzt und sitzen mit breitem Grunde dem Lappennerven an. Durch- 
zogen werden sie von einem geraden Mittelnerven. Der Verlauf der feineren 
Nerven ist nur noch undeutlich erkennbar. Offenbar gehen vom Mittelnerven 
des Fiederchens schräg nach oben gerichtete, gegabelte (oder nur einfache ?) 
Nervillen ab. Sicher war keine Netzaderung vorhanden. Das Blatt ist nur teil- 
weise erhalten. Seine Breite dürfte 7cm, die Höhe vom Blattgrund ab etwa 
3-4cm betragen haben. Die beiden äußeren Lappen sind schräg nach unten 
zurückgeschlagen. 

Besser erhalten ist ein zweites, etwa gleich großes Blatt (SM. B. 7828, Taf. 4 
Fig. 9) mit acht gefiederten Hauptlappen. Hier stimmt die Anordnung der fei- 
neren Nerven völlig mit Hırmer’s Abb. 761b (1927: 630) überein. Einige sehr 
kleine Blätter, darunter ein nur 19X12 mm messendes (SM. B. 7831, Taf. 4 
Fig. 12), dürfte ebenfalls hierher gehören. Bruchstücke von Einzellappen sind 
häufiger, darunter ein recht großes (SM. B. 7829a, Taf. 4 Fig. 10). 


Bestimmung. 


Die Gestalt des Blattes weist eindeutig auf die Matoniaceen und hier wieder 
auf die als Laccopteris PRESL in STERNBERG (1838: 115) bezeichneten Formen; 
von Laccopteris beschreibt SCHENK (1867: 93) drei Arten: L. elegans PRESL in 
STERNBERG (1838: 115, Taf. 32, A Fig. 8a-c; = ScHENK 1867: 93, Taf. 22 
Fig. 11a, b), L. goepperti ScHENK und L. muensteri SCHENK. Diese Arten sind 
dann auch später sehr oft genannt worden. HiRMER & HÖRHAMMER, die sich 
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ausführlich mit den fossilen Matoniaceen befaßt haben, konnten überzeugend 
darlegen, daß die Art elegans Prest aufgegeben werden muß, womit auch der 
Gattungsname Laccopteris zu Gunsten von Phlebopteris BRONGNIART hinfällig 
wird. Andererseits ist L. goepperti zu L. brauni GoEPrERT zu stellen, so daß 
nur noch zu klären bleibt, welche Beziehungen zwischen Ph. brauni und Ph. 
muensteri bestehen. Daß sie sehr eng sind, steht außer Frage. Auch HirmER 
(1927: 631) hat beide Arten zunächst vereinigt; später (1936: 17) trennt er sie 
aber wieder. Die Fiedern („Fiederchen“ bei H. & H.) sollen bei Ph. brauni 
dicht gedrängt stehen, bei Ph. muensteri hingegen durch breite gerundete Buch- 
ten getrennt sein; dazu sollen noch Unterschiede in Gestalt und Nervenverlauf 
der Fiedern treten. Ob das wirklich zur Aufrechterhaltung zweier Arten aus- 
reicht, erscheint zweifelhaft. Die Stücke von Sassendorf gehören aber auch im 
Sinne von Hirmer & HÖRHAMMER zu Ph. brauni. Auf die ausführliche Synony- 
mie-Liste in HıRMER & HÖRHAMMER sei ausdrücklich verwiesen. 


Phlebopteris polypodioides BRONGNIART. 
Taf. 4 Fig. 14, 15. 


*1828 Phlebopteris polypodioides. — BRONGNIART: Taf. 83 Fig.1, 1a. 
1936 Phlebopteris polypodioides. — HıRMER & HÖRHAMMER: 34, Taf.7 Fig. 2, 4, 5. 
1867 Phlebopteris affinis. — ScHENK: 62, Taf. 13 Fig. 1, 1a, b. 
1931 Laccopteris affinis. — Harris: 77, Abb. 27. 
Weitere Hinweise in Harris 1931, HırMER & HÖRHAMMER 1936 und LUNDBLAD 
1950: 24. 


Beschreibung. 


Es liegen nur zwei Fiederbruchstücke vor. Das größte ist nur einseitig er- 
halten (SM. B. 7833, Taf. 4 Fig. 14), 6 cm lang und dicht unterhalb der Spitze 
abgebrochen. Die gerade Mittelachse trägt langgestreckte, oben allmählich zu- 
gespitzte, unten verbreiterte Fiederchen. Diese berühren sich vor dem Grunde 
oder verschmelzen miteinander, und zwar besonders im unteren Teil der Fieder. 
Hier werden die Fiederchen länger; sie sind nicht ganz erhalten, waren aber 
sicher größer als 10 mm. Auch zwei Teilstücke des Gegendruckes sind vorhan- 
den. Der Nervenverlauf ist nur schwer erkennbar. Die Fiederchen besitzen 
einen bis zur Spitze ziehenden Längsnerven, der auf beiden Seiten von schma- 
len, gestreckten Maschen begleitet wird. Von diesen ziehen dann feinere Nerven 
schräg aufwärts bis zum Rande. 

Ein weiteres Stück stimmt mit dem vorhergehenden völlig überein, stammt 
aber offenbar von einer tiefer am Blatt stehenden Fieder. Daher ist die Ver- 
schmelzung der bis 3cm langen Fiederchen am Grunde schärfer ausgeprägt 
(SM. B. 7834, Taf. 4 Fig. 15). 


Bestimmung. 


Die wenigen Stücke sind trotz schlechter Erhaltung bestimmbar. Maßgebend 
dabei sind Gestalt und Nervenverlauf der Fiederchen. Beide stimmen völlig 
mit SCHENK’s Phlebopteris affinis (1867, Taf. 13 Fig. 1a) überein, ebenso mit 
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dem von Harris (1931: 77, Abb. 27) hierher gestellten Stück. Sehr ähnlich ist 
aber auch Ph. polypodioides BRONGNIART. HARRIS meint freilich, daß die Fie- 
derchen und vor allem die den Mittelnerv begleitenden Maschen bei dieser län- 
ger seien. Das trifft aber nach Hırmer & HÔRHAMMER (1936: 34) nicht zu, zu- 
mal alle Übergänge vorkommen. Nach den von ihnen (Taf. 7) abgebildeten 
Stücken (sämtlich vom gleichen Fundort; Rhät von Coburg) ist dies offenbar 
der Fall, so daß Ph. affınis und Ph. polypodioides vereinigt werden können. 

In dieser Fassung hat die Art eine sehr weite Verbreitung im Rhät und 
Jura (ob auch noch in der unteren Kreide, ist fraglich) von Grönland, Europa, 
Ostasien und Australien. 


Phlebopteris muensteri (Schenk) HIRMER & HORHAMMER. 


Taf. 4 Fig. 16, Taf.5 Fig. 18, 19. 


1936 Phlebopteris muensteri. — HırMER & HÖRHAMMER: 17, Taf.3 Fig.4, Taf. 5 
Fig. 1-6, Textbeilage B, Abb.5 Nr.2 A, B. 
*1867 Laccopteris muensteri. — SCHENK: 97, Taf. 24 Fig. 6-10, Taf. 25 Fig. 1, 2. 
Weitere Synonyme in HırMER & HORHAMMER 1936: 17. 


Beschreibung. 


Es liegen mehrere, mit einer Ausnahme (SM. B. 7836, Taf.5 Fig. 18) nur 
als Bruchstücke erhaltene Einzelfiedern vor, die Ph. brauni ähneln; doch wer- 
den ihre schräg aufwärts gerichteten Fiederchen durch breitere, am Grunde + 
gerundete Buchten getrennt. Diese reichen tief hinab, oft bis zur Achse. Der 
Nervenverlauf ist einfach, ohne Maschenbildung. Der deutliche Hauptnerv 
zieht bis zur Spitze; von ihm gehen leicht aufwärts gerichtete Seitennerven ab, 
die sich schon am Grunde gabeln. Meist teilt sich dann allein der obere der bei- 
den Zweige noch einmal, so daß also in der Regel drei, selten vier + parallele 
Nerven zum Rande verlaufen. 


Bestimmung. 


Diese Reste gehören ebenfalls zu Phlebopteris. Folgen wir der von H1RMER & 
HÖRHAMMER gegebenen Gliederung, so ergibt sich völlige Übereinstimmung mit 
Ph. muensteri (SCHENK) HıRMER & HORHAMMER, etwa mit H. & H.’s Abb. 5 
Nr. 2 A, B (1936: 32) und ebenso Textbeilage B (dieses Stück als Laccopteris 
muensteri in SCHENK 1867: Taf. 25 Fig. 1; als L. goepperti in Hırmer 1927: 
631, Abb. 763). 

Auch diese Art ist weit verbreitet. Sie reicht vom mittleren Keuper bis in 
die untere Kreide und ist aus Grönland, Europa und Nordafrika bekannt. 


Phlebopteris sp. 
Taf. 4 Fig. 17. 


Hier seien zwei einzelne Fiederchen erwähnt, die eine Nervatur wie Ph. 
brauni besitzen, außerdem aber zu beiden Seiten des Mittelnerven je eine Reihe 
großer, rundlicher Sori tragen. Daß es sich um Phlebopteris handelt, steht außer’ 
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Frage; für eine Artbestimmung ist der Rest zu dürftig. Es kann sich um Ph. 
brauni handeln, vielleicht aber auch um die dieser sehr ähnliche Ph. muensteri 


(SCHENK) HiRMER & HÖRHAMMER; man vergleiche damit SCHENK 1867: Taf. 24 
Fig. 6. — (SM. B. 7835.) 


Dipteridaceae. 
Clathropteris BRONGNIART. 
Clathropteris meniscioides BRONGNIART. 
Taf. 4 Fig. 9, Taf.5 Fig. 20, 21. 


1836 Clathropteris meniscioides. — BRONGNIART: 380, Taf. 134 Fig. 1-3. 
1906 Clathropteris meniscioides. — NatHorst [1906a]: 3, Taf.1, Taf.2 Fig. 1-5, 
Taf.3 Fig. 1,2. 
*1825 Filicites meniscioides. — BRONGNIART: 218, Taf. 11. 
1910 Clathropteris meniscoides. — SEWARD: 386, Abb. 285. 
1927 Clathropteris meniscoides. — HirMER: 643, Abb. 775-777. 
1931 Clathropteris meniscoides. — Harris: 88, Taf. 15 Fig. 1, 9, Taf. 16 Fig. 9, 10, 
Taf. 18 Fig. 3,5, 12, Abb. 32-34. 
1948 Clathropteris meniscoides. — TEıxeEirax 17, Taf. 1 Fig. 1-6. 
1849 Clathropteris platyphylla. — BRONGNIART: 32, 104. 
1867 Clathropteris platyphylla. — ScHEnk: 81, Taf. 16 Fig. 2-9, Taf. 17. 
1869 Clathropteris platyphylla. — SCHIMPER: 636, Taf. 42 Fig. 1-3. 
1873 Clathropteris platyphylla. — Sarorta: 333, Taf. 36 Fig. 1, Taf. 37-39, Taf. 40 
Fig.1. $ 
1878 Clathropteris platyphylla. — Natuorst [1878b]: 15, 48, Taf.2 Fig. 4, 5a, 
Taf. 6 Fig. 2. 
1878 Clathropteris platyphylla. — Natuorst [1878c]: 41, Taf. 5 Fig. 6, Taf. 7 Fig. 2. 
1903 Clathropteris platyphylla. — Zeitzer: 119, Taf. 27 Fig. 2,3, Taf. 28 Fig. 1, 2, 
Taf. 29 Fig. 1-4, Taf. 30 Fig. 1-8, Taf.31 Fig..1, Taf. 32, Tat. 33, Fig. 1, Taf, 34 
Fig. 1. 
1914 Clathropteris platyphylla. — GoTHAN: 19. 
1846 Camptopteris platyphylla. — Gorrert: Erkl. z. Lief. 5, 6, Taf. 18, 19. 
1867 Clathropteris muensteriana. — SCHENK: 85, Taf.16 Fig. 2-9, Taf. 17 Fig. 1-4. 
1838 Camptopteris muensteriana. — Presi in STERNBERG: 168, Taf. 33 Fig. 9. 
1841 Camptopteris muensteriana. — GôPrERT 1841: Erkl.z.Lief.3,4, Taf. 17 Fig. 1-3. 
Weitere Synonyme in ZEILLER 1903 und Harris 1931. 


Beschreibung. 


Ein nicht vollständig erhaltenes, etwa 4 cm breites Blatt (SM. B. 7864) ist 
handférmig gelappt. Auch ein Teil des Blattgrundes ist abgebrochen, doch er- 
kennt man den Nervenverlauf. Nur wenig oberhalb des Blattgrundes teilt sich 
die Spreite in einen gerade aufsteigenden mittleren und je zwei seitliche Lappen 
(der rechts außen sitzende ist nicht erhalten). Zwischen den vom Grunde aus- 
gehenden, gleich starken Hauptnerven bilden die Sekundärnerven und die fei- 
neren Nerven grobe Maschen. Die Sekundärnerven verlaufen + senkrecht zu 
den Hauptnerven und unter sich parallel. Das tritt auf einem zweiten, sonst 
ganz ähnlich gestalteten und etwa gleich großen Blatte (SM. B. 7838, Tas 
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Fig. 20a, b) deutlicher hervor, am schärfsten aber an einem Bruchstück, das 
offensichtlich von einem erheblich größeren Blatte stammt (SM. B. 7839, Taf. 5 
Fig. 21). 


Bestimmung. 


Die wichtigsten Merkmale sind durch Gestalt und Nerven-Verlauf gegeben. 
Entsprechende Blätter sind unter verschiedenen Namen vom Keuper bis zum 
Lias aus Europa, Asien, Nordamerika und Grönland bekannt und von BRONG- 
NIART als Clathropteris bezeichnet worden. Sicher gehören einige der dabei un- 
terschiedenen Arten zusammen. Bereits SCHENK (1867: 84) hat erkannt, daß 
C. muensteriana PRESL nur die jüngeren Blätter von Cl. platyphylla umfaßt; 
diese Art wiederum kann von Cl. meniscioides nicht getrennt werden. 


Thaumatopteris GörrerT. 
Thaumatopteris schenki NATHORST. 
Taf. 5 Fig. 22-27. 


*1878 Thaumatopteris schenki. — NATHORST [1878a]: 46, Taf. 2 Fig. 1. 
1891 Thaumatopteris schenki. — Racıtorskı: 301, Taf. 2 Fig. 13-16. 
1892 Thaumatopteris schenki. — Racisorsxi: 348, Taf. 2 Fig. 19. 
1907 Thaumatopteris schenki. — Natuorst: 3, Taf. 1 Fig. 1-11, Taf. 2 Fig. 1-18. 
1914 Thaumatopteris schenki. — GoTHAN: 104, Taf. 19 Fig. 3, 3a. 
1931 Thaumatopteris schenki. — Harris: 93, Taf. 17 Fig. 6-8, Taf.18 Fig. 1, 2, 
Abb. 35. 
1950 Thaumatopteris schenki. — LunDgLAp: 28, Taf. 3 Fig. 10, 11, Taf. 4 Fig. 1 z.T. 
1867 Thaumatopteris brauniana. — SCHENK: 73, Taf.18 Fig. 1-3 (nicht Taf. 19 Fig. 1). 
1876 Thaumatopteris brauniana ?. — NATHORST: 30, Taf. 8 Fig. 1. 
1878 Thaumatopteris brauniana ?. — NATHORST [1878a]: 16, Taf. 8 Fig. 1. 
1867 Thaumatopteris sp. — SCHENK: Erkl. z. Taf. 18 Fig. 4. 


Beschreibung. 


Eine ganze Reihe Abdrücke bieten nur einzelne Fiedern bzw. Teile eines zu- 
sammengesetzten Farnblattes, die aber dank ihrer auffallenden Gestalt und 
Nervatur auch in kleinsten Bruchstücken gut erkennbar sind. 

Das größte Stück (SM. B. 7840, Taf. 5 Fig. 22) weist noch 5 bzw. 3 wechsel- 
ständige, + senkrecht abgehende Fiederansätze auf. Die Fiedern sitzen der sie 
tragenden Achse mit breitem Grunde an und fließen mitunter bereits kurz vor 
diesem zusammen. Ihr Rand ist gebuchtet, was zuweilen durch einen kurzen 
Spalt noch besonders betont wird. Es entstehen dann bogig begrenzte, mitunter 
leicht nach vorn geneigte Abschnitte. Jede Fieder wird von einem deutlichen, 
verhältnismäßig starken Hauptnerven durchzogen, von dem aus sich ein viel- 
eckiges Nervillennetz entwickelt. Dabei ist gelegentlich zwar einem der kleinen 
Fiederlappen ein sozusagen zentraler, etwas stärkerer Nervenansatz zugeordnet, 
der aber sehr schnell in dem übrigen Maschenwerk aufgeht. Mitunter zieht auch 
ein etwas hervortretender, kurzer Nerv zu einer der Buchten zwischen den Lap- 
pen. Im ganzen gesehen ist aber ein recht gleichmäßiges und grobes, von 2-4, 
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meist 3 unregelmäßigen Maschenreihen gebildetes Netzwerk vorhanden. Längs 
der Fieder-Hauptnerven sind die Felder am größten, am Blattrande am klein- 
sten. Dieser Nervenverlauf steht damit etwa in der Mitte zwischen einfacher 
Mäschenaderung und den Verhältnissen bei Phlebopteris oder Dictyophyllum. 


Bestimmung. 


Durch Nervenverlauf und Fiedergestalt sind diese Reste gut gekennzeichnet; 
sie entsprechen völlig Thaumatopteris schenki NatHorst. Solche Blätter sind 
zunächst von SCHENK (1867: 73, Taf. 18 Fig. 1-3) beschrieben und von ihm mit 
Popp’s Th. brauniana vereinigt worden. Aber das von ihm abgebildete Stück 
Popr’s (1867, Taf. 19 Fig. 1) unterscheidet sich von den vorigen durch den glat- 
ten Rand. Wenn man auch annehmen darf, daß namentlich die untersten Fie- 
dern kürzer und weniger gelappt gewesen sind, wie sich dies später in der Tat 
an den von NATHORST (1907: 3) untersuchten zahlreichen Stücken aus dem 
schwedischen Rhät gezeigt hat, so gilt gleiches doch nicht von den mittleren 
Teilen des Gesamtwedels. So muß man NATHORST durchaus zustimmen, wenn 
er beide Formen getrennt hält und auf Schenk’s Taf.18 Fig. 1-3 seine Th. 
schenki gründet. 

Die Art war besonders im Rhät weit verbreitet: Auf einige von Abbildun- 
gen begleitete Angaben wird oben hingewiesen. SCHENK hat auch sein zunächst 
(1864: 101, Taf. 4 Fig. 1) als Pecopteris coriacea beschriebenes Blatt zur vor- 
liegenden Art gezogen. Der Nervenverlauf dieses Blattes ist nicht mehr er- 
kennbar, der Rand der Fiedern glatt. Wenn es überhaupt zu Thaumatopteris 
gehört, dann also höchstens zu Th. brauniana. Dagegen vermag ich SCHENK’s 
Thaumatopteris sp. (1867: Erkl. z. Taf. 18 Fig. 4) nicht von Th. schenki zu 
trennen. 

Zu Th. schenki dürften auch zwei losgerissene Fiederchen gehören (SM. B. 
8390), die den wellig gekerbten Rand ebenso wie Nervenverlauf gut erkennen 
lassen und gedrängt stehende, + kreisförmige Sori tragen. 


Dictyophyllum Linpiey & Hurron. 
Dictyophyllum acutilobum (F. Braun) SCHENK. 


Taf. 6 Fig. 30-31. 


1867 Dictyophyllum acutilobum. — Scuenk: 77, Taf. 19 Fig. 3-5, Taf. 20 Fig. 1. 
1914 Dictyophyllum acutilobum. — Gotuan: 105, Taf. 18 Fig. 4. 

*1843 Diplodictyon acutilobum. — F. Braun [1843a]: 10, Taf. 2 Fig. 11, 12 
1843 Diplodictyon acutilobum. — F. Braun [1843b]: 14, Taf. 13 Fig. 6, 7. 


Beschreibung. 


Ein schlecht erhaltenes, aber in Druck und Gegendruck vorliegendes, 4-5 cm 
breites und bis zum Grunde 2:5 cm langes Blatt (SM. B. 7848a, b, Taf.6 Fig. 30) 
erinnert zunächst an Clathropteris. Wie diese ist es handförmig geteilt, wird 
aber durch einen tiefen mittleren Einschnitt in zwei Hälften zerlegt, die ihrer- 
seits aus mehreren Lappen bestehen. Es entspricht das dem von Hırmer 1927 
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in seiner Abb. 783 dargestellten Gliederungs-Schema. Die äußersten Lappen 
sind nicht erhalten. Auch am Blattgrunde wird von den Lappen keine flächig 
zusammenhängende Spreite gebildet. Die Lappen selbst sind fiederschnittig, die 
dicht stehenden Lappen zweiter Ordnung zugespitzt; die sie trennenden schma- 
len Buchten laufen spitz zu und reichen nicht bis zu den verhältnismäßig dicken 
Hauptnerven. Die von diesen ausgehenden Sekundärnerven ziehen bis zur Lap- 
penspitze und bilden mit den (undeutlichen) feinen Nerven ein Maschenwerk 
mit unregelmäßig-eckigen Feldern. Von größeren Blättern liegen nur noch 
Bruchstücke vor, darunter ein bereits von Kunn (1957a: 450, Abb. 15) abge- 
bildetes. Es ist noch 8cm lang und dicht unterhalb der Spitze abgebrochen 
(SM. B. 7849, Taf. 6 Fig. 31a, b). Seine Buchten sind 8-10 mm tief, enden spitz 
und erweitern sich nach außen. Die Lappen zweiter Ordnung sind daher + 
kurz, so daß man ebensogut von Zähnchen sprechen könnte. Sie sind nach oben 
gerichtet, ihr seitlicher Rand etwas bogenförmig, ihre Spitzen leicht abgerundet. 
Der unten 1:2 mm breite Hauptnerv hat auf dem Gestein einen tiefen Eindruck 
hinterlassen, war also + dick und hervortretend. Wie bei dem kleinen Blatt 
bilden Sekundär- und Tertiärnerven grobe, vieleckige Maschen. Seitlich der 
Haupt- und Sekundärnerven sind diese am größten, um nach dem Rande hin 
kleiner zu werden; auch hat es den Anschein, als schlössen sie noch feinere, gleich 
gestaltete Maschen ein. Nur an einem Stück (SM. B. 7866) erkennt man Spuren 
feiner, mehr rundlicher Eindrücke (Sori ?). Offenbar waren die Blätter ziemlich 
veränderlich. An einem vermutlich der tieferen Blattregion angehörenden Ab- 
druck ist die Lappung bzw. Zähnung noch schwächer ausgeprägt. Eine Besonder- 
heit dieses Stückes (SM. B. 8391) ist außerdem, daß innerhalb des schwarz- 
grauen Abdruckes braune, runde Flecke hervortreten. Sie sind in der Mitte 
schwach emporgewölbt und werden von einem wulstigen Rand umgeben; sie 
müssen also einer Einsenkung der ursprünglichen Blatt-Oberfläche entsprechen, 
die stofflich von dem übrigen Blattgewebe verschieden war. Sie machen den Ein- 
druck von Pilz-Apothezien; man könnte aber ebensogut an Blattgallen denken. 


Bestimmung. 


Von Clathropteris unterscheiden sich diese Blätter trotz einer gewissen Ahn- 
lichkeit dadurch, daß die Gliederung der Spreite morphologisch anders aufzu- 
fassen ist. Abweichend sind auch Rand- und Nervenverlauf. Völlige Überein- 
stimmung herrscht dagegen mit Dictyophyllum acutilobum (F. BRAUN) SCHENK 
(es sei besonders auf Taf. 19 Fig. 3 und Taf. 20 Fig. 1 in Schenk 1867 hinge- 
wiesen). Dieser Art stehen einige andere Arten recht nahe und sind mitunter 
mit ihr vereinigt worden. D. obtusifolium (F. BRAUN) SCHENK (1864: 96; 1867: 
57, Taf. 16 Fig. 1 [= Diplodictyon obtusifolium F. Braun 1843a: 19, Taf. 2 
Fig. 11, 12; 1843b: 14, Taf. 13 Fig. 11, 12]) unterscheidet sich davon durch die 
breiteren, am Grunde durch gerundete Buchten getrennten Fiederlappen. Hier 
dürfte wirklich eine andere Art vorliegen. Fraglich ist dagegen, ob dies auch 
von den Blättern gilt, die SCHENK (1867: 79, Taf. 19, Fig. 6, 7) zu D. nilssoni 
(BRONGNIART) GÖPPERT gestellt hat. Diese besitzen zwar weniger steil nach 
oben gerichtete Seitenlappen; ohne ein größeres Material gleicher Herkunft läßt 
sich aber nicht entscheiden, ob solche Formen wirklich einwandfrei von D. acuti- 
lobum getrennt werden können. Harris verneint dies und vereinigt beide zu 
einer Art, die dann also D.nilssoni (BRONGNIART) GOppERT heißen müßte, 
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SCHENK bringt auch noch D. exile (Brauns) NATHORST damit in Zusammen- 
hang, was ich jedoch in Übereinstimmung mit Hırmer (1927: 648) und GoTHAN 
(1914: 18) nicht fiir zutreffend halte. 


Hausmannia Donker. 
Hausmannia sp. 


Taf. 5 Fig. 28. 


Beschreibung. 


Ein Blattbruchstück ohne erhaltenen Rand läßt immerhin erkennen, daß 
es von schmälerem Grunde ausgehend rasch breiter — mindestens 5 cm — 
und etwa ebenso lang wurde sowie eine breite, nicht in schmale Lappen geteilte 
Spreite besaß. Die Hauptnerven sind handförmig angeordnet und teilen sich 
wiederholt gabelig; zwischen ihnen bilden die Sekundär- und Tertiärnerven 
grobe, mehreckige Maschen, in denen noch feinere Nerven in entsprechender 
Weise verlaufen (SM. B. 4846). 


Bestimmung. 


Trotz der schlechten Erhaltung läßt der Verlauf der Nerven keinen Zweifel 
darüber, daß wir hier das Blatt einer Hausmannia vor uns haben; es ist aber 
nicht möglich, das Blatt einer bestimmten Art zuzuweisen. Die Gattung umfaßt 
nach heutiger Auffassung sowohl Formen mit stark zerteilter als auch solche 
mit mehr flächiger Spreite. Das Blatt von Sassendorf gehört zu der zweiten 
Gruppe. Mehr läßt sich mit Sicherheit kaum sagen. Es seien aber einige Abbil- 
dungen des älteren Schrifttums genannt, die Spreiten mit sehr ähnlichem Ner- 
ven-Verlauf zeigen: 


H.buchii (ANDRAE) RICHTER. — ANDRAE 1853: 36, Taf. 8 Fig. 1; auch in 
Ricuter 1906: 21, Taf.7 Fig. 15 (Lias, Steierdorf, Banat). 

H. forchhammeri BARTHOLIN. — BARTHOLIN 1892: 26, Taf. 11 Fig. 4-6, Taf. 12 
Fig. 1, 2; auch in Rıchrer 1906: 20, Taf. 7 Fig. 10-14 (Lias, Bornholm). 

H. sp. — Sewarv 1910: 393, Abb. 289 (Ob. Jura, Schottland). 

H.sp. A — Harris 1931: 97, Abb. 37 A (Rhät, Grönland). 


Artıcula edle: 
Equisetaceae, 
Equisetites STERNBERG. 
Equisetites muensteri STERNBERG. 


Taf. 5 Fig. 29, Taf. 6 Fig. 32-34, Taf. 7 Fig. 37. 


*1833 Equisetites muensteri. — STERNBERG: 43, Taf. 16 Fig. 1-5 (nicht Fig. 9 !). 
1867 Equisetites muensteri. — SCHENK: 14, Taf. 2 Fig. 3-9, Taf. 3 Fig: 1-13, 
1922 Equisetites muensteri. — JONGMANS: 550. 
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‘1931 Equisetites muensteri. — Harris: 7, Taf.2 Fig. 1-15, Taf.3 Fig. 15, Taf.7 
Fig. 3, Abb. 2. 


Weitere Hinweise in Harrıs 1931: 7. 


Beschreibung. 


Das Stück SM. B. 7867 ist ein schachtelhalmähnliches Bruchstück eines hohlen 
Stengels. Es ist der Länge nach aufgerissen und auf dem Gestein ausgebreitet 
worden. Es wird von deutlichen, ziemlich derben Längsrippen durchzogen, die 
in einem gegenseitigen Abstand von 3-4 mm stehen. Die Breite des Abdrucks be- 
trägt 6 cm. Unter der Voraussetzung, daß an den aufgerissenen Flanken nichts 
fehlt, würde sich daraus ein Durchmesser von etwa 2:5 cm ergeben. Der Stengel 
war gegliedert und ist unten an einer solchen Querzone abgebrochen; eine zweite 
Querzone ist auf der ganzen Länge von 12cm nicht vorhanden. Ihr Abstand 
war also größer als 12 cm. 

Die erhaltene Querzone trägt einen Ring quirlig angeordneter Blättchen, 
von denen jeweils eines einer Längsrippe zugeordnet ist. Der freie Teil der 
Blättchen ist gleichschenkelig-dreieckig mit 3-4mm breiten, ineinander über- 
gehenden Basen, ebenso hoch und an der oberhalb des Knotens einer Längsrippe 
aufliegenden Spitze undeutlich verlängert. 


Bestimmung. 


Dieser hohle, gegliederte Stengel kann nur von einer Equisetacee stammen. 
Solche sind recht häufig in allen mesozoischen Schichten, aus denen eine er- 
hebliche Anzahl von Equisetites-Arten beschrieben worden sind. Über die Be- 
rechtigung bzw. etwaige Zusammengehörigkeit dieser Arten herrscht noch längst 
keine Klarheit; sie zu schaffen, kann nicht Aufgabe der vorliegenden Mitteilung 
sein. Wir müssen uns damit begnügen, nach entsprechenden, bereits beschriebenen 
Formen zu suchen. Die Durchsicht der Abbildungen ScHENK’s (1867) lehrt, daß 
unser Stück sowohl im Abstand der Rippen als auch in der Blattgestalt weit- 
gehend mit seinen zu Equisetites muensteri STERNBERG gestellten Stücken über- 
einstimmt, z. B. mit seiner Taf. 2 Fig. 5; diese ist wiederum sehr ähnlich STERN- 
BERG’s Taf. 16 Fig. 1 (1833). Diese Ähnlichkeit ist sogar so stark, daß man mei- 
nen könnte, es habe beidemal dasselbe Stück bzw. Druck und Gegendruck als 
Zeichenvorlage gedient. STERNBERG (1833: 44) nennt zwar als Fundort nur 
einige Stellen am Fuße des Steigerwaldes, fügt jedoch hinzu „nec non ad Strul- 
lendorf prope Bambergam“. Von dort lag sie SCHENK vor, der den Steigerwald 
nicht anführt; nach seiner Tabelle (1867: 20) kommt die Art im Fränkischen 
Rhät und Lias überall vor. Unsere Vermutung hat daher vieles für sich. 

Weitere Achsen-Bruchstücke sind von gleichem Bau; einige Teile von Blatt- 
quirlen entsprechen völlig denen in FRENTZEN (1921: 65, Abb. 1) (SM. B. 7847, 
7850, Taf.5 Fig. 29, Taf. 6 Fig. 32). — Auch sonst ist die Art oft angegeben 


worden; es sei auf die von JonGMANS mitgeteilte Zusammenstellung (1922: 550) 
verwiesen. 


Blütenreste. 


_ SCHENK hat zu E. muensteri einige Zapfenreste gestellt (z. B. 1867, Taf. 3 
Fig. 12, 13), die nach dem Bau ihrer dicken Achsen wohl auch hierher gehören 
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dürften. Solche Zapfen liegen ebenso von Sassendorf vor. Der eine besitzt auf 
dem Abdruck eine 6 mm breite Achse. Diese ist im unteren, 8 mm langen Teil 
kahl. Im oberen, am Ende gerundeten, noch 2:5 cm langen Abschnitt trägt sie 
Sporophylle, die in etwa 2mm voneinander entfernten Quirlen stehen. Der 
Zapfen dürfte danach vollständig erhalten sein. Auf der Fläche der Achse er- 
kennt man die Abdrücke der etwa 3 mm breiten, gedrängt stehenden Sporan- 
gienträger, die in der Mitte schwach eingesenkt sind. Links davon liegen die 
Sporangienträger in Längsansicht vor. Sie bestehen danach aus einem anfangs 
etwa 2 mm breiten, dann schnell schmäler werdenden, senkrecht oder etwas 
schräg nach unten von der Achse abgehenden Stiel, der dann knieförmig nach 
oben umbiegt. Der Stiel trägt die verbreiterte, in der Mitte mit einer vorge- 
zogenen Spitze versehene Platte, an der die nach der Achse hin gerichteten 
schmalen, etwa 2 mm langen Sporangien sitzen (SM. B. 7851, Taf. 6 Fig. 33). 


Aus dieser Beschreibung dürfte die völlige Übereinstimmung mit SCHENK’s 
Taf. 3 Fig. 12 eindeutig hervorgehen. Dies gilt ebenso von einem zweiten Stück 
(SM. B. 7854, Taf. 7 Fig. 37), dessen oberer, allein erhaltener Teil noch 3 cm 
lang ist. Weitere Stücke sind schlechter erhalten, dürften aber gleichfalls hierher 
gehören (7860a, b, Taf. 6 Fig. 34). 


Equisetites foveolatus Rosezr. 


Taf. 6 Fig. 35. 
*1954 Equisetites foveolatus. — RosELT: 618, Taf. 1 Fig. 1, 2. 


Beschreibung. 


Ein im Ganzen recht schlecht erhaltenes Bruchstück einer auf dem Abdruck 
noch 3 cm breiten Achse (SM. B. 7868) läßt undeutliche Längsrippen sowie eine 
Querzone erkennen. Über dieser sitzt ein Ring von Blättchen, die zu einer 
Scheide verwachsen sind und in ihrer Gestalt völlig mit Equisetites muensteri 
übereinstimmen. Daneben trägt die Oberfläche aber noch zahlreiche länglich- 
runde bis ovale Eindrücke. Am deutlichsten sind diese zu beiden Seiten der 
Querlinie, kommen aber auch sonst vor und geben der ganzen Oberfläche ein 
unruhiges Aussehen. Die größten Eindrücke messen 4-5 X2-2:5 mm. Besser er- 
halten sind sie bei einem noch 6cm langen und 4cm breiten Abdruck eines 
knotenlosen Stengels (SM. B. 7852, Taf. 6 Fig. 35), wo sie sich deutlich zu + 
unregelmäßigen Längsreihen ordnen. 


Bestimmung. 


Offenbar haben wir hier die gleichen Strukturen vor uns, auf die ROSELT 
(1954: 618) seinen Equisetites foveolatus aus dem Keuper von Bedheim bei 
Hildburghausen gründet. Diese Vermutung wurde zur Gewißheit, als mir dank 
der Vermittlung durch Dr. RosELT die Betreuerin der Bedheimer Sammlung, 
Frau M. RüÜuLE v. LILIENSTERN, die dort befindlichen Stücke zugänglich machte. 
Zumindest gilt dies von dem Typusstück (Roserr 1954, Taf. 1 Fig. 1a). Da- 
gegen ist mir zweifelhaft, ob auch Roserr’s Stücke Taf. 1 Fig. 1b, 2a, b hierher 
gehören. Sie erinnern, wie ja auch bereits H. RUHLE v. LILIENSTERN vermutet 
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hat, an Abdrücke benadelter Sprosse. Für das Typusstück steht aber ebenso wie 
für unsere Reste fest, daß wir es mit einer artikulaten Pflanze zu tun haben.. 
Ob es sich aber wirklich um eine besondere Art handelt oder aber um eine bei 
verschiedenen Equisetites-Arten auftretende Eigentümlichkeit, läßt sich an Hand 
der bisherigen Beobachtungen kaum entscheiden, zumal sich über die Bedeutung 
dieser Struktur zunächst nichts sagen läßt. HALLE (1908: 17) erwähnt ähnliche, 
allerdings erheblich kleinere Narben auf den Blattscheiden seines E. praelongus, 
die aber mit den viel größeren Gruben unserer und RosELt’s Stengel kaum 
etwas zu tun haben. — Unter den hunderten von Rhizom- und Achsenstücken 
der Equiseten von Neuewelt bei Basel, die ich im Laufe der Zeit geprüft habe 
[E. arenaceus (JÄGER) SCHENK und E. platyodon (BRONGNIART) SCHENK], ist 
mir niemals etwas derartiges begegnet. 


Neocalamites Ha te. 
Neocalamites meriani (BRONGNIART) HALLE. 


Taf. 6 Fig. 36, Taf. 7 Fig. 38-41, Taf. 8 Fig. 42, 43. 


1908 Neocalamites meriani. — HALLE: 6. 

1922 Neocalamites meriani. — JONGMANS: 639. 

1922 Neocalamites meriani. — FRENTZEN: 18, Taf. 1 Fig. 12 (nicht Taf. 2 Fig. 2). 
1933 Neocalamites meriani. — FRENTZEN: 42, Taf.2 Fig. 4. 

1934 Neocalamites meriani. — FRENTZEN: 151, Abb. 6,7. 


1954 Neocalamites meriani. — RosELT: 619, Taf. 2 Fig. 2, Taf. 3-9. 

"1828 Equisetum meriani. — BRONGNIART: 115, Taf. 12 Fig. 13. 
1833 Equisetites meriani. — STERNBERG: 46. 
1864 Calamites meriani. — ScHENK [1847b]: 71, Taf. 7 Fig. 3 (nicht Taf. 8 Fig. 1a, b). 
1865 Calamites meriani. — SCHENK in SCHÖNLEIN: 7, Taf.5 Fig. 4, Taf. 6 Fig. 1, 3. 
1865 Calamites meriani. — Heer: 51, Abb. 28. 
1922 Calamites meriani. — Comper: 29, Taf. 2 Fig. 22. 


1869 Schizoneura meriani.. — ScHimrer [1869, I]: 282, Taf.15 Fig. 1-3, Taf. 16 
Fig. 1-5. 
1874 Schizoneura meriani. — Compter: 5. 


1877 Schizoneura meriani. — Hxer: 78, Taf. 30 Fig. 11). 
1879 Schizoneura meriani. — Heer: 59, Abb. 46. 


1888 Schizoneura meriani. — SCHENK: 55. 

1894 Schizoneura meriani. — CoMPTER: 216, Taf. 3 Fig. 8-10 (? Fig. 11). 

1916 Schizoneura meriani. — LEUTHARDT: 131. 

1865 Calamites schoenleini. — SCHENK in SCHONLEIN: 8, Taf.6 Fig. 2,4, Taf. 12 
Fig. 1. 


1922 Calamites schoenleini. — Compter: 32, Taf. 2 Fig. 23. 
1912 Calamites mesozoicus. — Comprer: 104, Taf. 1 Fig. 1-10. 
1922 Calamites mesozoicus. — CoMPTER: 33, Taf.2 Fig. 24. 


!) LEUTHARDT (1904: 46) und FRENTZEN (1922: 19; 1933: 42) nennen Schizoneura 
meriani Heer 1877, Taf. 30 Fig. 1 nicht, obwohl es doch das ursprünglich von Bronc- 
NIART (1828) beschriebene Stück ist. Dagegen stellen sie ebenso wie RoseLr (1954: 619) 
Sch. paradoxa in Herr (1877: 78, Taf. 30 Fig. 2) zu meriani, zu der dieses Stück aber 
keinerlei Beziehungen hat. 
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Beschreibung. 


Ein 8:5 cm langer, 5-6 mm breiter Stengelabdruck ist in Abständen von 
25-29 mm gegliedert und an den Knoten schwach verdickt. Zwischen den Kno- 
ten ist er fein längsstreifig, mit etwa 13 sehr zarten Längsrippen. An den Knoten 
sitzen quirlständige, 1-1-6 mm breite, nadelförmige Blätter. Diese sind bis zu 
4 cm Länge erhalten, waren aber sicher länger. Ihre Spitze ist nirgends mehr 
erhalten. Abgefallene Blätter haben rundliche Narben hinterlassen. Ihre Zahl 
läßt sich nicht genau feststellen; sicher war sie aber geringer als die Zahl der 
Längsrippen im Stengelabschnitt unterhalb davon (z.B. 8 auf 13). — Gleiche 
Verhältnisse liegen auch bei anderen Stücken vor, z. B. bei einem recht großen, 
auf dem Abdruck 19 mm breiten Stengel mit zwei Knoten (SM. B. 7855, Taf. 7 
Fig. 39). 


Bestimmung. 


Unzweifelhaft liegt eine Artikulate vor, die sich von Equisetum und Equise- 
tites durch die zwar quirlständigen, aber völlig freien Blätter unterscheidet, 
deren Zahl geringer ist als die der Längsrippen. Unser beblättertes Stück zeigt 
größte Ähnlichkeit mit dem Equisetum meriani BRONGNIART (1828: 115, Taf. 
12 Fig. 13). STERNBERG (1833: 46) stellt das BRONGNIART’sche Stück zu Equise- 
tites; HEER (1865: 51, Abb. 28) bildet es erneut als Calamites meriani ab, später 
(1877: 78, Taf. 30 Fig. 1) als Schizoneura meriani. Unter diesen wechselnden 
Namen ist die Art neben anderen, ihr sehr nahestehenden aus vielen Gebieten 
beschrieben worden. 


Schizoneura SCHIMPER ist durch verwachsene Blattquirle ausgezeichnet, die 
später infolge Entstehung von Längsschlitzen + regelmäßig in einzelne Teile 
aufgelöst werden. Bei dem vorliegenden Stück aber müssen von Beginn an freie 
Blätter vorhanden gewesen sein. Auch aus Franken kennt man seit langem der- 
artige Achsen. So hat sie z. B. bereits ScHENK (1864b: 71, Taf. 7 Fig. 3; 1865: 
7, Taf. 5 Fig. 4, Taf. 6 Fig. 1, 3) als Calamites meriani abgebildet und treffend 
gekennzeichnet. Einige seiner Stücke, deren Haut offenbar abgerieben ist, zeigen 
die flachen Rippen des Holzkörpers sowie erheblich größere Blattnarben; sie 
werden von ihm als C. schoenleinii abgetrennt (1865, Taf. 6 Fig. 2, 4, Taf. 12 
Fig. 1). FRENTZEN neigte anfangs (1922: 20) wie schon andere vor ihm zu der 
Ansicht, beide seien als jüngere und ältere Sprosse der gleichen Pflanze zu ver- 
einigen; später (1933: 44) gibt er diese Meinung aber wieder auf. Ich halte es 
für unmöglich, eine scharfe Trennung vorzunehmen. Für unsere Stücke von 
Sassendorf ist die Frage ohne Bedeutung, da sie zu meriani im engeren Sinne 
gehören. 


HaLLe (1908: 6) hat schließlich auf Grund der sowohl von Equisetites wie 
von Schizoneura abweichenden Anordnung der Blätter die neue Gattung Neo- 
calamites aufgestellt, der er die Arten meriani, hoerensis SCHIMPER und carrerei 
ZEILLER zuweist. Alle drei stehen sich, wie bereits HALLE hervorhebt, sehr nahe; 
zumindest sind die Unterschiede, wie sie z. B. FRENTZEN (1933: 44) anführt, 
doch recht geringfügig. 

Die Art ist bei Sassendorf recht häufig, wobei freilich zu bedenken ist, daß 
es sich fast immer nur um Bruchstücke handelt. Der größte Abdruck ist trotz 
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Zerstörung des einen Randes noch 6cm breit und weist zwei Querzonen auf, 
die 8cm voneinander entfernt sind. Die Anzahl der Rippen beträgt 38; die 
Blattnarben überspringen jeweils eine, auch zwei oder gar drei von ihnen (SM. 
B. 7869). Meist sind die Sprosse jedoch erheblich dünner (SM. B. 7853a, b, 
Taf. 6 Fig. 36, Taf. 8 Fig. 43). Wo sich das Verhältnis von Rippen- und Längs- 
zahl nicht mehr feststellen läßt, ist eine sichere Unterscheidung von Equisetites- 
Stengeln nicht möglich; das gilt erst recht von entrindeten Stengeln oder Mark- 
steinkernen. Es sei hierzu auf die Ausführungen von RosELT verwiesen (1954: 
620). Stücke, wie sie z. B. FRENTZEN abbildet (1922, Taf.2 Fig. 4), halte ich 
für unbestimmbar. Und das gilt auch für seinen Equisetites latecostatus (1933: 
38, Taf. 2 Fig. 3). Er ist lediglich ein Erhaltungszustand, der bei den verschie- 
densten Arten vorkommen kann. 


Anhangsweise sei eine etwas verdrückte Querscheibe eines Stengelknotens 
von 7 mm Durchmesser erwähnt, der nach unten in den dazugehörenden Sten- 
gel übergeht. Von ihm ziehen radialstrahlig zahlreiche, etwa 0-5 mm breite 
Blätter nach außen. Sie sind nur bis zu einer Länge von 10 mm erhalten. Sicher 
aber ist, daß sie von Beginn an völlig getrennt voneinander sind (SM. B. 7870). 
Wahrscheinlich gehört auch dieses Stück zu Neocalamites meriani. 


Sporangienstände von Neocalamites meriani? 


Verhältnismäßig wenig Beachtung hat bisher Calamites mesozoicus COMPTER 
(1912: 104) aus dem Keuper Ost-Thüringens gefunden, den RoserT (1954: 618) 
zu Neocalamites stellt. Ich glaube auch, daß diese Zuordnung berechtigt ist. 
C. mesozoicus gemahnt sehr an C. schoenleini SCHENK; zieht man diesen zu 
N. meriani, so ist im Grunde nicht einzusehen, warum gleiches nicht auch für 
jenen gelten soll. C. mesozoicus verdient aber noch aus einem anderen Grunde 
Beachtung. Auf ComprTer’s Taf. 1 Fig. 2 ist ein Stück dargestellt, offenbar der 
oberste Teil eines Sprosses, der an der Spitze mehrere zapfenähnliche Sporan- 
gienstände trägt. Es gelang CoMPTER, daraus Sporen zu gewinnen (seine Fig. 
4, 5). Soweit mir bekannt ist, ist dies das erste Beispiel eines fruchtenden Neo- 
calamites-Sprosses. 


Über den Verbleib dieses wichtigen Stückes ist mir nichts bekannt. Ich habe 
es aber vor vielen Jahren in der Hand gehabt und konnte damals feststellen, 
daß die Zeichung Comprer’s von 1912 gut ist, im Gegensatz zu der von 1922 
(Taf.2 Fig. 24), wo aus den zwei, vielleicht auch drei Sporangienständen auf 
einmal sieben geworden sind und das Ganze mehr einem Gras mit seitenständigen 
Ahren als einem Schachtelhalm ähnlich sieht. Das ist aber ohne Zweifel falsch. 


Abdrücke solcher zapfenartiger Gebilde wurden nun auch bei Sassendorf gefun- 
den. Sie stimmen völlig mit den Bildern bei Comprer überein. Offenbar sitzen an 
der Achse gestielte, vieleckig-rundliche Schildchen, die in der Mitte einen zarten, 
stachelartigen Fortsatz tragen. Wenn man die Angaben Comprer’s als richtig 
ansieht — es spricht nichts dagegen — und die Häufigkeit von Neocalamites 
meriani bei Sassendorf erwägt, so dürfte es nicht abwegig sein, an einen Zu- 
sammenhang zwischen diesem und jenen bisher freilich nur in losen Einzel- 
stücken gefundenen Zäpfchen zu denken. Kuhn hat ein solches von 15 mm 
Länge bereits stark vergrößert abgebildet (1957a: 449, Abb. 12; SM. B.7871a,b). 
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Schizoneura Scuimper & Mouceor. 
Schizoneura kuhni n. sp. 
Taf. 8 Fig. 44, 45. 


Beschreibung. 


Stück SM. B. 7861 (Taf. 8 Fig. 44) zeigt einen blattartigen, fast rechteckigen 
Abdruck. Unten wird er durch einen quer zur Längserstreckung verlaufenden 
lappig-zerrissenen Rand begrenzt, ist 8 cm lang und löst sich oben in lang aus- 
gezogene Spitzen auf, die zusammen nur noch eine 1:5 cm breite Fläche. be- 
decken. Gegliedert wird das Ganze durch sehr zarte Längslinien. Sie sind es, 
an denen, von oben her beginnend und verschieden weit hinabreichend, nach- 
trägliche Zerreißung erfolgt ist. Jeder der so gebildeten Teile ist am Grunde 
etwa 3mm breit, wird nach oben hin allmählich schmäler und besitzt einen 
deutlichen, bis zur stark ausgezogenen Spitze reichenden Mittelnerv, der an 
manchen Stellen den Eindruck macht, als bestünde er aus drei feinen, dicht bei- 
einander liegenden Zonen. Weitere Nerven sind nicht vorhanden. 


Bestimmung. 


Die morphologische Deutung dieses Stückes bereitet kaum Schwierigkeiten. 
Es stellt einen der Länge nach aufgerissenen Blattquirl oder Teil eines solchen 
dar. Die Einzelblätter sind im unteren Teil scheidenartig verwachsen. Die Auf- 
spaltung erfolgte an vorgebildeten Längslinien; nur zwei der insgesamt zehn 
Einzelblätter sind noch bis zur Spitze hin verwachsen. 

Eine Reihe von Equisetaceen besitzen Scheiden dieses Baues. Unter ihnen 
verdient Schizoneura besondere Aufmerksamkeit, namentlich wegen des von 
HEeEr (1877: 78, Taf. 30 Fig. 2) zu Sch. paradoxa SCHIMPER & MOUGEOT ge- 
stellten Blattes aus dem Keuper von Hämmiken. Die Angaben über die Blatt- 
nerven dieser Art sind nicht einheitlich. Manche Autoren sprechen von einem 
einzigen Nerven, Wırıs (1910b: 407) von „einem Bündel“ feiner, paralleler 
Nerven. In seiner Tabelle heißt es „several“. Bei allen übrigen Arten sollen es 
wenigstens drei sein, und, wie Wırıs’ Bilder lehren, ist es wohl auch bei Sch. 
paradoxa zuweilen so. Nach HEER dagegen sind die Blätter längsnervig mit 
mehreren parallelen Nerven. Das trifft, wie eine Nachprüfung seines Originals 
ergab, für dieses auch ohne Zweifel zu. Aber auch die angeblichen Trennungs- 
linien sind solche etwas dickere Nerven. Das Ganze ist also das Bruchstück eines 
paralleladerigen Blattes, das weder mit Schizoneura noch mit anderen Equiseta- 
ceen etwas zu tun hat und im übrigen unbestimmbar ist. Die Blattscheiden der 
echten Sch. paradoxa spalten sich meist in zwei, selten auch mehr Lappen. An 
unserem Stück ist das anders, da sich bei ihm der obere Teil in die zahlreichen 
Einzelblätter auflöst. Aber es gibt andere, meist zu Equisetites gestellte Blatt- 
scheiden, an die unser Stück gestaltlich sehr erinnert, so E. rugosus SCHIMPER 
(Abbildungen z. B. bei Schimper 1869: 287, Taf. 17 Fig. 1-3; FONTAINE & 
Wuire 1880: 33, Taf.1 Fig. 6; Joncmans 1911: 22, Abb. 22, 23; als Bockschia 
flabellata auch bei GörrerT 1836: 176, Taf. 1 Fig. 1,2); ferner sind E. crassi- 
nervius (SANDBERGER) STERZEL (1907: 503, Taf. 30 Fig. 1, Taf. 31 Fig. 1) und 
E. zeaeformis (SCHLOTHEIM) ANDRAE (z. B. bei Potonié 1893: 179, Taf. 25 
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Fig. 2-4; JoNGmans 1911: 24, Abb. 27, 28, 30) zu nennen, schließlich auch 
zwei der von GEINITZ (1855: 3, Taf. 10 Fig. 4, Taf. 18 Fig. 1) zu E. infundi- 
buliformis (BRONGNIART) STERNBERG gestellten Stücke. 

Das alles sind erdgeschichtlich erheblich ältere Arten. Es soll auch keines- 
wegs eine unmittelbare Beziehung unseres Fossils zu einer von ihnen behauptet 
werden. Aber sie lehren, daß die hier vertretene Deutung richtig ist. Auch bei 
manchen mesozoischen Equisetaceen findet man mitunter ähnlich erhaltene 
Blattscheiden, wie es u. a. ein zu Equisetites arenaceus (JAEGER) SCHENK ge- 
stelltes Stück aus dem Keuper von der Moderhalde bei Pratteln unweit Basel 
lehrt (Taf. 8 Fig. 46). Aber bei diesen sind die Einzelblätter stets erheblich klei- 
ner. Nur bei E. platyodon (BRONGNIART) SCHENK (1864: 58, Taf.7 Fig. 1) 
werden sie größer; sie sind dann aber auch bedeutend breiter, ihre Spitzen sind 
+ stumpflich, und von starker Zerschlitzung kann keine Rede sein. 

Schizoneura und Equisetites halte ich für die einzigen Gattungen, die für 
einen Vergleich in Frage kommen. Berücksichtigt man, daß die Blätter von 
Equisetites mit Ausnahme der Gipfelregion im Leben verwachsen sind, wäh- 
rend für Schizoneura gerade ein nachträgliches Aufreißen kennzeichnend ist, 
wird man geneigt sein, unser Stück der zweiten Gattung zuzuweisen. Aus unse- 
rem Buntsandstein kennen wir Sch. paradoxa SCHIMPER & Mouceor (1844: 50 
Taf. 24-26), deren Einzelblätter mit denen des Stückes von Sassendorf im gan- 
zen gut übereinstimmen, aber an Zahl je Quirl geringer sind; auch fehlt den 
Einzelblättern die lang ausgezogene Spitze. Ich sehe daher in der vorliegenden 
Blattscheide eine neue Art, die ich nach dem Sammler Schizoneura kuhni nenne. 


Diagnose: Equisetoide Blattscheide aus mindestens 10 verwachsenen 
Einzelblattern, diese 8 cm lang und länger, am Grunde 5-6 mm breit, vorn in 
eine lang ausgezogene Spitze verschmälert, von einem bis zu dieser gehenden 
Mittelnerven durchzogen, Ränder der Einzelblätter in deutlichen Nähten ver- 
wachsen, an diesen die Scheide + unregelmäßig aufgeschlitzt. 


Holotypus: SM. B. 7861, Taf. 8 Fig. 44. 


Weiteres Material: Hierher stelle ich einige Stücke, die ich an- 
fangs anders gedeutet hatte. Betrachtet man Taf. 8 Fig. 45 (SM. B. 7862) um- 
gekehrt, so könnte man meinen, daß ein großes, fächerförmiges Blatt vorliegt. 
Aber auch dieses besteht aus zahlreichen Einzelblättern, die völlig denen von 
Sch. kuhni gleichen. Betrachtet man nur die rechte Hälfte unserer Abbildung, 
so stimmt diese auch als Ganzes völlig mit Taf. 8 Fig. 44 überein, wenn auch 
die Aufteilung an der Spitze erst beginnt. Links allerdings ist die Auflösung 
weiter fortgeschritten, diesmal aber von unten her beginnend. Ich bin der Mei- 
nung, daß dies nicht den natürlichen Verhältnissen entspricht, sondern auf Vor- 
gänge während der Einbettung zurückzuführen ist. Wie schon früher bemerkt 
wurde, sind alle Sassendorfer Fossilien stark zerstört und offenbar erst nach 
längerem Transport in bewegtem Wasser abgelagert worden. So ist es auch nicht 
verwunderlich, daß die von ihren Achsen abgerissenen Schizoneura-Scheiden sich 
längs der vorgebildeten Trennungslinien weiter zerfasert haben und daß ihre 
Teile nur noch an der Spitze zusammenhielten. 
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Tafel 3. , 


Fig. 5.  Hepaticites n. sp. SM. B. 7824 (Samml. BENKERT). — a) X2. — b) X5. 


Fig. 6,7. Todites princeps (PRESL in STERNBERG) GOTHAN. 
6. Größeres Wedelbruchstück; X1. SM. B. 7825 (Samml. Kunn). 
7. Wedelbruchstück. SM. B. 7826 (Samml. Kunn). — a) Fieder 1. Ordnung; 
X1. — b) Fieder 2. Ordnung; X5. 


Fig.8.  Phialopteris tenera PRESL in STERNBERG, mit drei vom gemeinsamen Grunde 
abgehenden Wedeln; X1. SM. B. 7827 (Samm. Kunn). 
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Fig. 9-12. 


Fig. 13. 


Fig. 14, 15. 


Fig. 16. 


Fig. 17. 


Tafel 4. 


Phlebopteris brauni (GGPPERT) HıRMER & HÖRHAMMER. 

9. Junger, vollständiger Wedel; rechts unten ein kleines Blatt von 
Clathropteris meniscioides BRONGNIART; X1. SM. B. 7828 (Samml. 
BENKERT). 

10. Einzelner Lappen eines großen Blattes; X1. SM. B. 7829a (Samml. 
BENKERT). 

11. Teil eines jüngeren Lappens; X1. SM. B. 7830 (Samml. Kuhn). 

12. Junger, ziemlich vollständig erhaltener Wedel; X2. SM. B. 7831 
(Samml. Kunn). 


Phlebopteris sp., wohl noch zu Ph. brauni gehörend; X1. SM. B. 7832 
(Samml. KuHN). 


Phlebopteris polypodioides BRONGNIART; Bruchstücke der gefiederten Lap- 
pen; X1. 

14. SM. B. 7833 (Samml. KuHN). 

15. SM. B. 7834 (Samml. BENKERT). 


Phlebopteris muensteri (SCHENK) HıRMER & HÖRHAMMER; unterer Teil 
eines gefiederten Lappens; X1. SM. B. 8434 (Samml. Kuhn). 


Phlebopteris sp.; kleiner Teil eines Blattes mit Sori; X2. SM. B. 7835 
(Samml. BENKERT). 
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Fig. 18, 19. 


Fig. 20, 21. 


Fig. 22-27. 


Fig. 28. 
Fig. 29. 


Tafel +5; 


Phlebopteris muensteri (SCHENK) HıRMER & HÖRHAMMER; X1. (Samml. 
BENKERT.) 

18. Vollständig erhaltener gefiederter Blattlappen. SM. B. 7836. 

19. Teil eines Lappens mit längeren Fiedern. SM. B. 7837a. 


Clathropteris meniscioides BRONGNIART; X2. (Samml. BENKERT.) 

20. Druck und Gegendruck eines fast vollständigen jungen Wedels; da- 
neben ein gegabelter Blattlappen von Ginkgoites taeniatus (F. BRAUN) 
Harris. — a) SM. B. 7838a. — b) SM. B. 7838b. 

21. Teil eines großen Wedels, den kennzeichnenden Verlauf der feineren 
Nerven erkennen lassend. SM. B. 7839. 


Thaumatopteris schenki NATHORST; Bruchstücke und Einzelfiedern mit 
der kennzeichnenden Nervatur; X2. 

22. SM.B.7840 (Samml. BENKERT). 

23. SM.B.7841 (Samml. KuHN). 

24. SM.B.7842 (Samml. Kuhn). 

25. SM.B.7843 (Samml. Kuhn). 

26. SM.B.7844 (Samml. BENKERT). 

27. SM.B.7845 (Samml. BENKERT). 


Hausmannia sp.; X1. SM. B. 7846. (Samml. BENKERT). 


Equisetites muensteri STERNBERG; Teil eines Blattquirls; X2. SM. B. 7847 
(Samml. BENKERT). 
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Fig. 30, 31. 


Fig. 32-34. 


Fig. 35. 


Fig. 36. 


Tafel 6. 


Dictyophyllum acutilobum (F. BRAUN) SCHENK; X1. (Samml. BENKERT.) 

30. Kleiner, fast vollständiger Wedel. SM. B. 7848a. 

31. Druck und Gegendruck eines großen Blattlappens (vgl. KuHN 1957a: 
450, Abb. 15). — a) SM. B. 7849a. — b) SM. B. 7849b. 


Equisetites muensteri STERNBERG; 2. 

32. Teil eines Blattquirls. SM. B. 7850 (Samml. BENKERT). 

33. Junger Sporangienstand mit gegliederter Achse, die Sporangientrager 
teils in Aufsicht, teils in Seitenansicht. SM. B. 7851 (Samml. BENKERT). 

34. Kleiner Sporangienstand, die Sporangientrager in Aufsicht. SM. B. 
7860 (Samml. Kunn). 


Equisetites foveolatus ROSELT; man erkennt die spitz-ovalen Narben; X1. 
SM. B. 7852 (Samml. BENKERT). 


Neocalamites meriani (BRONGNIART) HALLE; jüngerer gegliederter Sproß 
mit ansitzenden Quirlen bis zum Grunde freier Blätter; X1. (Vgl. den 
Gegendruck Taf. 8 Fig. 43.) SM. B. 7853a (Samml. BENKERT). 
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Fig. 37. 


Fig. 38-41. 


ane 


Equisetites muensteri STERNBERG; Teil eines großen Sporangienstandes, 
die breite Achse deutlich gegliedert, an ihr Sporangienträger in Seiten- 
ansicht mit nach rückwärts gerichteten, schmalen, langen Sporangien; X2. 
SM. B. 7854 (Samml. BENKERT). 


Neocalamites meriani (BRONGNIART) HALLE. 

38. Achse mit zwei Knoten, entrindet, an den Knoten die Abgangsstelien 
der dünnen Blätter erkennbar; X1. SM. B. 7855 (Samml. Kuhn). 

39. Ähnlich Fig. 38, aber mit Abdruck der Rinde erhalten; am Knoten 
wiederum die Ansatzstellen der Blätter; X1. SM. B. 7856 (Samml. 
BENKERT). 

40. Ein in 18cm Länge erhaltener dünner Sproß, sonst ähnlich Fig. 39; 
xX#/s. SM. B. 7857 (Samml. BENKERT). 

41. Wie Fig. 40, die oberen Knoten mit ansitzenden Blättern; X1. SM. B. 
7858 (Samml. Kunn). 
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Fig. 42, 43. 


Fig. 44, 45. 


Tatelss: 


Neocalamites meriani (BRONGNIART) HALLE; X1. (Samml. BENKERT.) 

42. Sproß mit zusammengesunkener, aber erhaltener, in Eisenstein um- 
gewandelter Substanz, am oberen Knoten noch Reste des Blattquirls. 
SM. B. 7859. 

43. Dünner Sproß (Zweig ?) mit noch ansitzenden Quirlen sehr schmaler 
Blätter (Gegendruck siehe Taf. 6 Fig. 36). SM. B. 7853b. 


Schizoneura kuhni n. sp.; X1. (Samml. Kunn.) 

44. Holotypus. Aufgerissener und ausgebreiteter Blattquirl (oder 
Teil eines solchen), die + breiten Blätter mit einem Längsnerven, zu 
einer geschlossenen Scheide verwachsen, deren nachträgliche Auflösung 
im oberen Teil bereits begonnen hat. SM. B. 7861. 

45. Eine noch größere Scheide, ähnlich Fig. 44, links unten bei der Ein- 
bettung stark zerstört. SM. B. 7862. 


Teil einer Blattscheide von Equisetites arenaceus (JÄGER) SCHENK aus dem 
Keuper der Moderhalde bei Pratteln unweit Basel zum Vergleich mit 
Fig. 44; X2. Naturhist. Mus. Basel B. 219. 
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